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Abstrakt
Diplomová práce se teoreticky v ásti A zabývá ešením úspor na vytápní a ohevu teplé 
vody. Zkoumá vliv jednotlivých úsporných opatení na celkovou potebu a spotebu tepla, 
jejích energeticko-ekonomický dopad a porovnává mezi sebou za úelem dosáhnutí 
maximální hospodárnosti. V ásti B je jejich následná aplikace na zadaném objektu - bytovém 
dom, návrh rzných variant úspor a výsledné energetické zhodnocení. Experimentální ást C 
se vnuje nepímému mení souinitele tepelné vodivosti stavebních materiál. 

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This thesis theoretically in Part A deals with the solution in savings heating building and 
heating hot water. It examines the impact of austerity measures on the overall need for and 
consumption of heat energy and its economic impact and compared with each other in order 
to achieve maximum efficiency. Part B is their subsequent application to a given object - a 
residental building, various design alternatives and the resulting energy savings 
improvements. Experimental Part C deals with indirect measurement of the thermal 
conductivity of building materials.  

Keywords
Savings of heat, heating, water heating, residential building, boiler, heat, warming the 
building, heat balance, insulation of pipes, cascade gas boiler, gas boiler, saving pumps, 
change in internal temperature, more efficient hot water radiators, radiator valves , 








































Prohlašuji, že jsem diplomovou práci zpracoval(a) samostatn, a že jsem uvedl(a) všechny 








                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 






































Prohlašuji, že elektronická forma odevzdané práce je shodná s odevzdanou listinnou formou. 
  
  




                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
                                                                                          Bc. Petr Roksek  
Bibliografická citace VŠKP
ROKSEK, Petr. Úspory ve vytápní budov. Brno, 2011. 165 s., 122 s. píl. Diplomová 
práce. Vysoké uení technické v Brn, Fakulta stavební, Ústav technických zaízení budov. 
Vedoucí práce Ing. Marcela Poinková, Ph.D.. 
Rád bych podkoval vedoucí práce Ing. Marcele Poinkové Ph.D. pedevším za její trplivost 
a dslednost pi vedení diplomové práce a také za její rady a inspirace, které si s sebou 
z této školy odnesu. 
















)+ '"  !





















Ve své diplomové práci jsem se rozhodl zabývat tématem, jehož hlavní myšlenka není 
pínosnou jen pro zlepšení tepelného komfortu v objektu, i zefektivnní distribuce 
tepla ale velkou roli hraje pro ekonomii a ekologii vytápní a pípravy teplé vody pro 
daný objekt.  
V dnešní dob, kdy ceny energií rostou rok od roku raketov vzhru a finanní recese 
zpsobuje stagnaci ekonomiky, což zpsobuje že lidé „mají hluboko do kapsy,“ si 
každý pokládá otázku: „jak a kde více ušetit“? Ve stavebnictví, je cest hned nkolik. 
Bu v samotné cen stavby, i na poplatcích v jejímž užívání. Vytápní pedstavuje u 
starých dom  až 75%  náklad na bydlení a za 60 let se mnohdy vyrovnají cen
objektu. V diplomové práci jsou popsány a zkalkulovány jednotlivé v souasné dob
používané postupy a systémy jak snížit energetickou potebu domu na zlomek 
pvodního objemu. 
Bume ekologití! Krom snížení finanního zatížení domácností dosáhneme 
energetickými úsporami a díky tomu úspoe paliva snížení množství škodlivých látek    
( nap. pro zemní plyn NOx ) vypouštných spolu se spalinami do ovzduší.  
Diplomová práce se zabývá úsporami ve vytápní, tj. jak rznými standardními a 
moderními postupy tyto náklady snížit na minimum. Existuje jich celá ada, od instalaci 
termostatických hlavic až po výmnu zdroje tepla, ale jak uživatel pozná, kolik náklad
danou investicí ušetil, zda vbec njaké. V ásti A je teoretický výet a jejich detailní 
popis již známých a osvdených, nových, které pišli na eský trh v posledních letech 
ale i lidových zpsob a metod. V ásti B je pomocí fyzikálních a matematických rovnic 
ešen rozsah úspor tepla v rámci poteby i spoteby jednotlivých úspor, z nichž je 
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A.1. Úspory ve vytáp
praxi a teoretická 
A.1.1 Smysl úspor
Investice do úspor na vytáp
lépe. Na níže uvedených grafem m
za posledním 10 let. 
U elektrické energie je to od roku 2000 pr
plynu „ šplhá „ prm
Tyto zdražení jsou nejvíce markantní za poslední 4 
31% a u plynu dokonce 53%. Do budoucna je o
A.1.1 Graf.2 vývoj cen elektrické energie
A.1.1 Graf.1 vývoj cen 
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ní - Aktuální technická 
ešení
  
ní se opravdu vyplatí a zde platí pravidlo:
žete vidt, jaký je vývoj energií v 
mrné zvýšení cen o cca 8 % a u zemního 
rné zdražování k 11 % ron. 
roky, kdy u el.
ekáván podobný vývoj.
     
                         [2]
zemního plynu                            [1]
ešení v 
ím díve, tím 
eské republice 
 energie je to celých 
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Bc. Roksek Petr                                           
2011/2012                                          
A.1.1.Tab. 1 pomr spot
A.2. Dlení jednotlivých typ
1. Stavebn technické 
podlah a stechy. 
2. Zhodnocení tepelné bilance 
3. Typ kotelny -
a dispozici objektu.
4. Výbr kotle, ú
5. Regulace zdroje 
teploty OV, zónová regulace
6. Výmna otopných t
7. Místní regulace Otopných t
8. Ztráty na rozvodném potrubí
9. Píprava TV –
10. Výmna erpadel 
11. Snížení vnitní výpo
12. Ostatní úspory
A.2.1.Stavebn technické 
Pi návrhu objektu a jeho technického za
poizovacích náklad
nesmí brát pouze z pozice daného okamžiku, kdy obje
náklady na energie a údržbu za dobu životnosti objek
                    Diplomová práce
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innost spalování, bezpenost, ízení. 
– termostaty v referenních místnostech,
les 
les, TSH, TSV, termopohony, servopohony
typy,  zefektivnní, ztráty na rozvodech, na zásobníku
– typy, otáková regulace, typy motor, zp
tové teploty v objektu 
ešení objektu:
ízení, je vždy nutné volit optimální pom
 na jednotlivá racionalizaní opatení. Hledisko výše investice se 
kt realizuji, ale brát v úvahu i 
tu. Proto by investice do tepeln
               [1] 

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technických vlastností obvodového plášt
konstrukcí je nutné dbát na to, aby zvolené materiá
aby navržená skladba konstrukce tuto životnost dosáhla. 
konstrukce musí být 
hlediska difúze a kondenzace vodní páry a vlivu vlh
Parametry jsou ureny normou 
udává tzv. cílové aneb. Doporu
A.2.1. Tab.2 Normový tepelný prostup p
A.2.1.1. Staré budovy 
http://www.moje-uspora.cz/partneri/isover.aspx
se zeminou, je možné dosáhnout ú
ochlazování konstrukce a p
odizolování podlah objektu zamezí ochlazování vnit
ochrany proti kondenzování par v p
izolantu prostupuje. 
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 by mla být prioritní. P
ly mly požadovanou životnost a 
Tím mám na mysli, že 
ešena nejen z hlediska minimalizace tepelných ztrát
kosti na životnost konstrukce. 
SN 73 0540:02 2011 ve znní zm
ené hodnoty souinitel prostupu tepla.
es konstrukci a výpln otvor
- Zateplení podlahy na zemin
Zateplením podlahy, která je ve styku 
innosti mezi 9 – 12% vzhledem k p
estupu ochlazování konstrukcí svislých st
ních prostor objektu v
iléhajících stnách, do nichž chlad z podlahy bez 
i návrhu skladby 
, ale též z 
n Z1 a Z2 která 
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A.2.1.2. Zateplení fasády
http://www.moje-uspora.cz/partneri/weber.aspx
celkové energetické náklady na vytáp
postavena obvodová ze
objektu, tím vyšší bude následná úspora po zateplen
teplota stn, nebudou tolik promrzat a ustálí se teplota v
rozdíl povrchových teplot nezateplených panelových 
domu. Snímek názorn
dodatenou tepelnou izolací domu (vychází ze známé závislo
povrchových teplotách).
A.2.1.2.Obr. 1 Zateplený a nezateplený panelový d
A.2.1.3. Zateplení nejvyššího stropu nebo st
Stecha i strop svojí plochou p
uspora.cz/partneri/isover.aspx
stechou i pdní vestavbou, bude zajišt




rovnž správný výbr oken,
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Zateplení fasády snižuje  o 
ní. Velmi záleží na tom, z jakého materiálu je 
 objektu, na kterou se zateplení aplikuje. 
í,. Zateplením fasády se zvýší 
interiéru. Na 
dom a zatepleného panelového 
 ukazuje, jak velkým tepelným ztrátám je možno zabr
sti tepelných ztrát na 
m       [1] 
echy
edstavuje velkou ást domu http://www.moje
Bude-li zateplen nejvyšší strop pod p
na úspora energie na vytáp
opatení vliv zpsob zateplení a kvalita jeho 
.cz/partneri/stavona.aspxVelký význam p
 kterých je mnoho druh. Samotná vým
15 – 20% 
ím horší je stna 
obr.  2 je vidt 
ánit 
-
dou nebo pod 
ní mezi 10 – 
i zateplení hraje 
na mže pinést 
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objektu energetickou úsporu od 12% u plastových oke
a kvalitním rámem. V této oblasti je nutné velmi pe
použita pro zateplení severní a západní strany obje
zpsobem vybráno okno se selektivními vrstvami na skle
odpor proti ochlazování. Naopak u oken, která mají 
stran, se doporuují okna se super 
UV záení dochází k oh
ušetí náklady na vytáp
Pozor by si jsme si m
„U“ rámu se výrazn liší od „U“ Oke
Výmnou oken nejen dosáhneme nižší ztráty vlivem prostu
starých oken jsme se setkávali s
stnami a okenním rámem 
Tsnní spár oken a dve
Pokud je v místnosti vzduch v pohybu vinou net
jejich utsnní. Netsné spáry totiž mohou snižovat vnit
2°C. V b žném byt je padesát metr
chování v oblasti vytáp
respektive až 10 procent celkové energie spot
Vliv zateplení na otopnou soustavu
Pi úpravách soustav se však po zateplení objekt
zachování pvodn projektovaných pr
dležitý, protože s poklesem proud
sítí, narstají tepelné ztráty potrubí v pom
klesají koncové teploty v
nevyužívá k vytápní a roste cena tepla, skute
zateplením mlo mj. zajistit
                    Diplomová práce
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n s dvojskly až po 
liv vybírat okna, která budou 
ktu. Bude-li nap
ch, zajistí se tím v
být umístna na jižní a východní 
irým sklem, u nichž vlivem pr
evu vnitních prostor, na které záení dopadá, a tím se dále 
ní. 
li dát jaký souinitel prostupu tepla (U) výrobce udává, jelikož 
nního skla. Normové hodnoty jsou „U“ celého okna.
pem, ale i infiltrací. U 
vysokými úniky tepla vlivem infiltrací ve spárách m
i okenními kídly a rámem.    
í
sností oken, pak je na míst
ní teplotu v místnosti až o 
 spár. Dodržováním všech zásad šetrného 
ní tepla je možné ušetit asi 15 až 30 procent energie, 
ebované v domácnosti.
 výkon mní. Požadavek na 
tok v pvodních prmrech potrubí je p
ní klesá penosová schopnost vnit
ru k penášenému tepelnému výkonu a 
ody na vstupu do otopných tles. Vyráb
n využitého. Proto by se spolu se 
 zaizolování sítí a zmna teploty pívodní a vratné vody.






                     [2]                                                   
itom 
ních i vnjších 
né teplo se pak pln
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A.2.1.5. Stavebn technické
Novostavby se musí 
konstrukního ešení. Zde je nutné využít následujících zásad: 
 minimalizovat poet vstup
 u vstup do vytápných prostor vytvá
 vytápné ásti objektu situovat do skupin odd
- vytápné ásti objektu situovat na oslun
 u obytných a obanských staveb 
 vnitní teplotou vedle sebe horizontáln
rozdílnou teplotou vnitrního vzduchu a s r
 tvar budovy by ml mít optimální tvar z hlediska pom
objemu (ne pavilonové typy staveb, dlouhé p
 omezení infiltrace u otvor
dveí, využívat pevných oken s ventila
 omezení tepelných ztrát prostupem tepla u okenních 
vícenásobným zasklením, oken se specielním zasklení
prvky oken, jako žaluzií, záv
 u obytných místností nenavrhovat zbyte
hygienických požadavk
 místnosti píslušenství nevytáp
aby technologická za
dispozice a aby tak byly maxim. omezeny 
 velikost okenních otvor
na  
 možnost pasivního využití solární energie, 
 pro co nejvýhodnjší využití slune
prosklené lodžie, zimní zahrady a pod.
A.2.2.  Vliv tepelných zisk
Tepelné zisky rozdlujeme na r
vnitních a vnjších tepelných ziscích. Vn
energie slunení radiace p
transparentními výpln
                    Diplomová práce
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ešení objektu u novostaveb
ešit již od architektonického návrhu objektu, jeho 
 do objektu, 
et zádveí, 
lených dvemi od prostor nevytáp
né svtové strany, 
adit místnosti se stejnou  
 i vertikáln (nestídat pokud možno místnosti s 
znou dobou vytápní), 
ru plochy obvodového plášt
ízemní budovy a pod.) 
 (vnjších oken a dveí), max. možné ut
ními kídly, osazování prah
otvor navrhováním oken s 




t na teplotu obytných místností, tyto místnosti 
ízení vyžadující nadnulové teploty byla umíst
tepelné ztráty tchto prostor 
 ešit s ohledem na minimalizaci tepelných ztrát a s 
ní energie na oslunné stran objektu umís
                                                                         

zné skupiny a kategorie. Pedevším mluvíme o 
jší tepelné zisky jsou hlavn
sobí na povrchy budov a proniká do místností 




snní spár oken a 
 u dveí, 
kové 
ti pi respektování 
ešit tak, 
na ve stedu 
ohledem 
ovat 
[3]                                          
 z oslunní, kdy 
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rzných elektrických spot
elektrotechnika, žehli
vaení. V prmyslu potom od technologických za
zisk zapoítáváme i tepelné zisky od osob, které produkují metabolick
druhu innosti. Zvláštními tepelnými zisky lze nazvat tepe
soustav, zejména stoupa
Tepelné zisky 
Z hlediska vytápní lze považovat tepelné zisky
umožuje snížit výkon otopné soustavy a šet
životní prostedí. Zde bychom si m
požadovaný výkon otopné soustavy, tudíž jsou v
hovoíme o tepelné zát
vytváeli tepelnou pohodu a nikoli tepelnou zát
byla tepelná zátž z p
jednotkou mimo budovu. Takovýto zp
zaízení je nežádoucí. Proto existují zp
pomžou využít podíl tepelné energie ze zisk
1) Místními regulacemi na otopných t
2) Rozzónování objektu dle jednotlivých sv
s tepelnými snímai a 
A.2.3. Výbr paliva 
Pro dosažení vysokých úspor tepla musíme za
Smysl úspor je v cen
vytápní objektu, ale nemén
mže být nap. energie vzniklá spálením
elektrická energie, solární energie, vyroben
nimi ovliv	uje pedevším c
a místní dostupnost paliva
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                                VUT FAST  ústav TZB
- 11 - 
ebi (osvtlení, televizní pijímae, po
ky, praky, atd.), jednak z teplé vody pi koupání, sprchování a z 
ízení. Do této kategorie vnit
lné ztráty potrubí otopných 
ek v místnostech.  
za doplkový zdroj tepla, který nám 
it teplem se všemi kladnými efekty na 
li uvdomit, že pokud tepelné zisky p
tší než tepelné ztráty, potom op
ži. Toto je teba respektovat, nebo vytápíme proto, abychom 
ž. Z praxe jsou známé p
etápní, nikoliv z oslunní a z dalších zisk
sob symbiózy vytápcího a klimatiza
soby zaregulování soustavy, které nám 
, aniž by docházelo k
lesech  
tových stran, pomocí termostat
ídící jednotky kvalitativn regulovat otopnou vodu
– typ kotelny 
ít od jádru systému vytáp
 za kWh, kde mžeme na jednu stranu snižovat pot
 dležité je vybrat co nejlevnjší zdroj tepla. Zdroje
 pevných, kapalných i plyn
é místn i teplo dodané z
ena za 1kW (GJ) energie, co mohu z daného zdroje vyrobit
.  
ítae a jiná 
ních 




, odvádna chladicí 
ního 
 petápní objektu.  
[4]                                          

     
ní – koteln. 
ebu tepla pro 
m 
ných paliv, 
 CZT. Výbr mezi 
Bc. Roksek Petr                                           
2011/2012                                          
Základní vlastnost paliv
Spalné teplo Qs (kJ/kg, kJ/Nm3) 
jednotkového množství paliva (1 kg, 1 Nm3) za konst
všechny plynné produkty spalování ochlazené na vých
stavu, krom vodní páry 
reakce, která pi teplot
Výhevnost Qi (kJ/kg, kJ/Nm3) 
jednotkového množství paliva (1 kg, 1 Nm3) za konst
všechny plynné produkty spalování
stavu. Hodnota výhevnosti odpovídá hodnot
teplo vody pi teplot
Vztažná spalovací teplota je pro plyn definována 
  
V následující tabulce je porovnání paliv b
teplo), jejich cena za 1kg 
poteba tepla uvažována pro bytový d
                    Diplomová práce
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- množství tepla uvolnné pi úplném spálení 
antního tlaku a teploty 
ozí teplotu 
utvoené v prbhu 
 tl zkondenzuje. 
- množství tepla uvolnné pi úplném spálení 
antního tlaku a teploty 
ochlazené na výchozí teplotu 
 spalného tepla zmenšené o výparné 
tl.¨ 
t1 = 25 °C.
                                                      
žn používaných v R, výh
(kWh) a náklady na vytápní za rok. V následující tabulce je 
m Qp = 340 MWh/rok. 
tl, piemž 
tl jsou v plynném 
tl, piemž 
tl jsou v plynném 
   
         [4]
evnost (spalné 
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 A 2.3.Tab. 3. Náklady na vytáp
Pi chronologickém se
paliva se ekonomicky vyplatí až 3x více než
je v Brn pomrn drahé
pomrn vtší kotelnu, zásobník 
volb paliva je Zemní plyn, který se nachází ve 
tém žádnou obsluhu. 
poskytují slevy v podob
se nízkou emisivitou.
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ní pi použití rzných druh paliv.   
azení jednotlivých druh paliv je jasn patrno, že obnovitelná 
-li vytápní elektrickou energií
. Na druhou stranu vytápní obnovitelnými zdroji vyžaduje 
i zásobárnu paliva a v runí obsluhu. Kompromis ve 
stedu stupnice náklad
ada dodavatel zemního plyn navíc pi velkých odb
 výhodných tarif. Zemní plyn je ekologické palivo
                         [3]   
i CZT, které 
, a nevyžaduje 
rech 
 prokazující 
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A.2.3. Graf 3 Porovnání nákladu na vytáp
A.2.4. Výbr kotle
V kapitole A.2.2. byl pro uvažovaný objekt
pro vytápní objektu. 
Pro spalování ZP a jeho p
Klasický kotel vyzauje 
pracují pouze s výhevností paliva. Efektivnost kotl
úinnosti 
, udávající pom
tepla pivedeného do kotle palivem a vzduchem ve stejném 
vyhláška 276/2007 sb.
Kondenzaní kotel dokáže odebrat teplo i z vodní páry, která
V klasickém kotli tato vodní pára odchází ve spalin
do komína. Pi této teplot
kondenzaního kotle. Prost
snižuje a to až na rosný bod zemního plynu 
se teplota pohybuje v této oblasti, vodní pára obsa
je dodaten pedána další tepelná energie do systému. 
je tedy až 102% a úspory paliva oprati klasickému kotli jsou až 3
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ní pi použití rzných druh
zemní plyn zmínn jako hospodárné palivo 
emnu na tepelnou energii rozeznáváme n
ást tepla do okolí a zbytek pohltí provozní ztráty.
 se znaí pomocí koeficientu 
r množství tepla pedaného teplonosné látce ku množství 
asovém úseku. Ur
 je obsažena ve spalinách. 
ách, které mají teplotu kolem 120 
 spalin s sebou bere o 11% energie více, nežli je t
ednictvím dalšího výmníku se teplota spalin ješt
(u zemního plynu je to 50
žená ve spalinách kondenzuje, a t
Úinnost kondenza
0%. Proto je 
asné dob zaízení na nejvyšším stupni vývoje.


 paliv.              [3]
kolik typ kotl.
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Zprvu nesmyslné 102
výhevnost paliva. Kondenza
výhevnost a rozdíl mezi ú





A.2.4  Tab.4 Náklady dle typu kotle u vzorového bytového domu.  
A.2.4.Graf.4.  Píklad náklad
A.2.4.1. Kaskádová kotelna
V praxi je prokázáno, že v topné sezón
50%. V prbhu celé sezóny je tedy kotel využit v pr
jen malé využití a neefektivní provoz. Kaskádový sy
okamžitou potebnou kapacitu postupným p
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% úinnosti má svoje odvodnní. Úinnost je brána na 
ní kotle pracují se spalným teplem, které je vyšší 
innostmi klasických kotl a kondenza
epla obsaženém ve spalinách. Tato vlastnost nám 







 pi použití rzných typ kotl na plynná paliva
 je v 80% asu kapacita kotle využívána jen na 
mru jen na 30%. To znamená 
stém poskytuje, jak je z
iazováním více "malých" kotl










ních kotl je práv








Bc. Roksek Petr                                           
2011/2012                                          
provozem pi malých výkonech. Pomocí kaskádové regulace s prog
se odstraní nepíjemné problé
a spoteby tepla. Široký regula
nižších teplotách topné vody. Zvýší se okamžit
teplotní podmínky v prost
ureny na vytápní a poslední na oh
teplotách mže 3.kotel pomoci v
TV.     
A.2.4.1  .Obr. 2 Kaskádová kotelna   
A.2.5. Regulace Zdroje 
Týká se samozejm pouze otopných soustav teplovodního vytáp
mžeme kvantitativn 
ovládací jednotka komunikuje s
pimíchává do teplejší p
systém, jak dosáhnout relevantních úspor.
A.2.5.1.Regulace pokojovým termostatem v referen
                    Diplomová práce
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my se stanovením optimálního pom
ní rozsah kaskády umožní dlouhodobý provoz na 
 využitelnost a krom
edí, ili zvýší se uživatelský komfort.Nap
ev TV. Pi špice, tj.minimálních venkovních 
ohevu topné vody, aniž by nebyla zajišt
     
                [2]
i kvalitativn. Proces probíhá na samotném výkonu kotle, jehož 
ídící jednotkou MAR, i na smšovacím ventilu, který 
ívodní vody chladnjší vodu vratnou. Rozeznáváme n
ní místnosti
ramovým ízením 
ru kapacity systému 
 toho se zpíjemní 
. 2 ze 3 kotl jsou 
na dodávka 
         [6]
ní. Regulovat 
kolik 
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Ve vytápném objektu je vybrána místnost, jejíž teplotní rež
rozhoduje o míe vytáp
nap na východní a západní stran
požadované teploty, je pokojovým termostatem vyslán pov
vypnutí i potebného omezení okamžitého výkonu. Dojde
v referenní místnosti pod požadovanou míru obdrží zdroj pove
okamžitého výkonu. Nevýhodou je, že referen
jelikož ovliv	uje ty ostatní, i když není využívána.
A.2.5.1.Obr.3 Regulace 
Na obr. 5 je ovládací jednotka 
dále ovládá TS Hlavice na OT. Ty
nastavení. 
A.2.5.2. Ekvitermní regulace
Zabezpeuje pizpsobení okamžitého výkonu otopné soustavy aktuální v
teplot prostednictvím regulace teploty otopného média. Bude
venkovní teplotu (nap
jaké teploty nábhové vody budou pot
závislost se ve form
Možná je i kombinace s pokojovým termostatem.
                    Diplomová práce
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im je ur
ní celého objektu. V bytovém dom to m
 objektu. Jakmile je v této místnosti dosaženo 
el zdroji s požadavkem jeho 
-li naopak ke snížení teploty 
l k zapnutí 
ní místnost musí být neustále vytáp
RD prostorovým termostatem                [3
pro rodinný dm napojená na pokojový termostat, který 
 regulují tleso dle vnitní teploty 
-li pro minimální 
. -15°C) pot ebná teplota nábhové vody 75°C, stanoví projekt, 
ebné pro jiné (vyšší) venkovní teploty. Tato 
 vhodn zvolené ekvitermní kivky zadá ekvitermnímu regulátoru. 
en jako vztažný a 
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Technicky se potebné teploty náb
vody z kotle s vratnou vodou ve sm
ekvitermního regulátoru.
Konstrukce a možnosti ekvitermních regulátor
programem vhodných útlum
ohledem na jeho pípadné oslun
A.2.5.2. Obr.4. Ekvitermní regulace
Spojení výše dvou uvedených regulací se nazývá ekvi
pináší jak omezení p
regulaci pi snižování teploty vnit
A.2.5.3 Zónová regulac
Na podobném princip
regulace. Jde v podstat
uritých zón, kde má každá svojí regulaci, a je nastav
Nap. pi rozdlení vytáp
polyfunkních dom a ostatních objekt
potebu množství tepla nebo odlišný 
znázornny samostatn
                    Diplomová práce
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hové vody dosahuje zpravidla sm
šovací armatue ízené elektrickým 
 jsou rozmanité, mohou být i s 
 a podobn. Problémem je umístní venkovního 
ní i další (povtrnostní) vlivy.                          
RD                                                 
termní regulace s
etápní ze strany snižování venkovní teploty, tak i druh
ní. 
e 
u jako regulace dle referenních místností funguje i zónová 
 o to, že jednotlivé otopné vtve, i celky jsou rozd
ená na poteby daných zón. 
ní objektu dle orientace na jednotlivé sv
, kde mají jednotlivé ásti objektu r
asový prbh vytápní. Na  obrázku jsou 





    [7]  
                [4]
 korekcí, která 
ostrannou 
leny do 
tové strany, u 
znou 
Bc. Roksek Petr                                           
2011/2012                                          
A.2.9.3 obr.5 Zónová regulace  
A.2.6. Výmna Otopných t
Výmnou otopných t
realita lánková za desková nám klesne pot
penosu tepla mezi t
konvenním plechem mezi deskami, který významn
místnosti a vyšším podílem sálání. Snížením teploty
ztrát na potrubí a armaturá
Tlesa dále hospoda
a poteba tepla tím je vyšší než u deskových t
radiátory mají malý objem topné vody (až o trojnáso
ohev, ale také rychlejší vychladnutí. A
regulaní systém (termostatické hlavice, pro
umož	ují pružné usm
pohodu. Tím je také dosažena rychlejší setrva
viz graf  7. 
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les
les ve smyslu staré za novjší, úspornjší 
eba tepla, díky lepšímu konve
lesem a vzduchem v místnosti. Desková tlesa bývají vybavena 
 zvyšuje pedávání 
 otopné vody docílíme menších 
ch. 
í s rozdílným množstvím vody. lánková mají vyšší vodní objem, 
les. Ve srovnání s klasickými litinovými 
bek), což zaru
práv to jsou vlastnosti, které v
storové termostaty, ekvitermní regulace) 
r	ování chodu otopné soustavy a rovnom
nost nábhu a rychlejší p
[5] 
ímž je neastji 
nímu 
tepla do 
uje jejich rychlejší 
 návaznosti na 
rnou tepelnou 
edávání tepla 
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A.2.6. graf 5 Setrvanost náb
setrvanost nábhu T
• jmenovitého tepelného výkonu p
• jmenovité vstupní teplot
• jmenovité teplot okolí 
O tepelné setrvanosti otopného t
zejména: 
• tepelná kapacita hmoty t
• hmotnostní prtok teplonosné látky 
• intenzita prostupu tepla z vnit
• teplotní pomry soustavy a prostoru 
Jako porovnávací kritérium pak slouží setrva
výkonu a T63 pi dosažení 63 % výkonu t
pomalá a díky tomu mnohdy musíme zbyte
tepla. 
Deskové radiátory svojí konstrukcí daleko lépe rozl
smrem ke stropu jak je vid
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hu pro rzná tlesa                                  
 [min] - vyjaduje dobu potebnou k dosažení 
i pivádní vody o 
 a o jmenovitém prtoku pi 
lesa vzhledem k vytápnému prostoru rozhoduje 
lesa (ocel, litina, hliník, ...) 
ku tlesa do vytápného prostoru 
nost nábhu T90 pi dosažení 90 % 
lesa. U lánkového tlesa je setrva
n vtrat a tím neúmysln
oží prbh teploty od podlahy 
t na následujících obrázcích.
[5]
nost 
 zvyšujeme únik 
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A.2.6. obr.6 lánkový radiátor    
Toto rozložení teplot umož
tak vyšší tepelnou pohodu p
navíc snižuje možnost vzniku kondenzace na obvodový
minimalizuje potenciální vznik plísní.             
Provádcí vyhláška Ministerstva pr
hospodaení s energií 
soustavách s nuceným ob
Pi nižších teplotách p
A.2.7. Regulace otopných t
Metody regulace zdroje tepla jsou na hranici svých 
zvyšování úinnosti jednotlivých prvk
Zásadním krokem vp
jejím cílem je vytápt jednotlivé místnosti na takové teploty, které jso
požadované a potebné. Znamená to ovšem jednozna
k regulaci výkonu otopných t
A.2.7.1. Runí regulace
Runí otevírání a uzavírání radiátoru jeho kohoutem je nejprostší met
Lidská obsluha je však pracná, drahá a nespolehlivá
kohouty asto již nepohyblivé vlivem usazeného vodního kamen
tak i samotná možnost ru
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                     [6]         A.2.6.  obr.7 Deskový radiátor 
uje snížení hodnoty, na kterou místnost vytápíme. Z
i nižší spoteb tepelné energie. Rovnom
ch stnách místnosti, a
                                              
myslu a obchodu . 151/2001 Sb. k
. 406/2000 Sb. požaduje, aby teplota vody v teplovodních 
hem vody byla nejvýše 75 °C
ívodní a vratné vody vzniknou menší ztráty na soust
les 
možností a s výjimkou nepatrného 
 otopné soustavy je již nelze dále rozvíjet. 
ed je metoda nesouasného vytápní jednotlivý
n pechod od regulace zdroje 
les:
. Ve stávajících objektech jsou 
e 
ní regulace nepipadá prakticky v úvahu.




 Zákonu o 
av. [8]                                                   
ch místností; 
u v daném ase 
odou regulace. 
i jiných neistot a 
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A.2.7.2. Regulace Termostatickými ventily
Termostatické ventily by m
každé otopné soustavy. Jejich použití p
dom) úspor k poizovací cen
regulátorem tlakové diference, nebo 
které udržuje konstantní tlak na soustav
Bžn používané radiátorové uzavírací armatury (ventily,
jako tzv. dvojit regula
Takovéto provedení má dvojí funkci: nastavuje pr
která není uživateli bytu b
projektu)  
uzavírá prtok (to zajiš
Pomocí bžných radiátorových armatur tedy uživatel bytu ovlá
jejich otevíráním a zavíráním, a to jen v dob
nelze zajistit ani rovnom
A.2.7.2. Obr.8. Term
hlavice                                            
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ly, tam kde je to technicky možné, tvo
edstavuje nejlepší pomr (zvlášt
 (úspory 7 - 15 % energie). 
Termostatické ventily jsou proporcionální 
regulátory s pomrn
nezanedbatelným pásmem 
proporcionality - zpravidla 2 K. To 
znamená, že. nastavíme
pi 20°C otev en, pak se p
uzave. Pokud se ovšem za
uzavírat všechny termostatické ventily, 
pak znan stoupne tlak za ob
erpadlem topného syst
pesnost regulace zhoršuje. Mají
termostatické ventily plnit svou funkci, 
nesmí pi jejich uzav
tlak v topném okruhu. Tomu zabráníme 
erpadlem s elektricky prom

 kohouty) bývají v provedení 
ní. 
tok (to obstarává vnit
žn pístupná a nastavuje ji topená pi montáži dle 
uje vnjší funkce ovládaná pímo uživatelem bytu) 
dá úrove
 své pítomnosti v byt
rné ani hospodárné vytápní.
ostatický ventil + 
      [8]
it nedílnou souást 
 u rodinných 
 malým, nicmén






ení píliš stoupnout 
nnými otákami, 
ní funkce, 
 vytápní jen 
. Tímto zpsobem 
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Naproti tomu termostatické ventily udržují teplotu vzduchu v místnost
hodnot, nastavené na hlavici uživatelem bytu bez ohledu n
Termostatické ventily fungují na principu tepelné d
látky. Ta se roztahuje vlivem zvyšující se teploty prost
Dochází k uzavírání 
Termostatické ventily udržují teplotu vzduchu v mís
nastavena na hlavici ventil
bytu automaticky bez ohledu na jeho p
A.2.7.2. Obr.9 a 10. P
Termostatický ventil reaguje 
svit), ale i na pípadné tepelné zisky ve vytáp
dalšími spotebii atd.). Podle pot
Píslušné ídící idlo je zabud
oslunna a musí být umožn
mají idlo mimo hlavici, které je umíst
A.2.7.3 Elektronická regulace otopných t
Termopohon je zaízení, které vychází z principu termostatické hlavi
však není teplota okolí, nýbrž teplo vestav
pivedeným elektrickým pro
ventilu, po odpojení proudu se ventil op
opanou. Základní nevýhodou b
dvoustavová regulace "ON/OFF" a nutnos
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a jeho p
ilatace kapaliny, plynu nebo pevné 
edí okolo termostatické hlavice. 
i otevírání prtoku, tím je zabezpeována individuální regulace.
tnosti na zvolené hodnot
 (stupnice). Toto nastavení mže být provád
ítomnost v byt.
íklad nastavení TSH a stupnice                                    
nejen na zmnu venkovních podmínek (nap
né místnosti (nap. teplo produkované 
eby pivírá nebo otevírá pívod tepla do radiátoru. 
ované v termostatické hlavici, proto nesmí být tato
no volné prodní vzduchu. Pesnji pracují TSV, které 
no na optimálním míst vytáp
les dvoustavová s
ného topného lánku vyh
udem. Pivedením proudu dojde k ohátí vlnovce a uzav
t oteve; existují však i termopohony s funkcí 
žných termopohon je dlouhá reak
t trvalého napájení.  
i na zvolené 
ítomnost v byt. 





né místnosti.  [9]
 termopohony  
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Elektronické regulace s termopohony jsou 
osazenou mikropoíta
jednotlivých místnostech, porovnávány s požadovanou
základ výsledku jsou spínány 
k investicím není tak výrazná, jelikož termopohon pra
mnohem lepší variantou je elektronická regulace se 
A.2.7.4.Elektronická regulace otopných t
Servopohon je akní 
vytápní velmi vhodné. První takovou vlastností je plynul
média škrcením radiátorového ventilu. Servopohon ob
pevodovku s ozubenými koly ze speciálních plastových mater
šnekovým šroubem. Elektronické hlavice se servopoho
uritých (pravidelných) intervalech nepatrnou energií 
množství. Elektronick
místností vyžadují komunikaci ak
který mže být patrný pouze v
                                                   
Elektronická regulace:
- umož	uje ídit vytáp
(jednotlivých radiátor
dálkov ovládat systém regulace p
Elektronická regulace nám dovoluje nastavit v
místnostech tzv. teplotní útlum. V nadstandardn
využitelnou tepeln -
než v lehkých stavbách. Tudíž teplota se výrazn
regulace. Naopak v domech s malou tepelnou kapacito
použít regulátor s asovým programem, který umožní v místnostech topit 
kdy tam pobýváme. Rozdílné požadavky na jedinou oto
známé pod oznaením IRC 
programov ízené vytáp
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ešeny zpravidla s centrální 
em. Prostednictvím teplotních idel jsou snímány teploty v 
 (programovanou
i odepínány píslušné termopohony. Úspora vzhledem 
cuje jen na principu ON/OFF, 
servopohony.
les plynulá se servopohony 
len, jehož vlastnosti jsou pro konstrukci programov
é ovládání pr
sahuje malý elektromotorek a 
iál
ny viz.obr.11 tak lze 
i pi jejich nasazení ve v
é regulaní soupravy pro individuální ízení teplot jednotlivých 
ních len s ídicí jednotkou. Nevýhodou bývá hluk, 
 tichém prostedí.                                                
               
ní v jednotlivých  místnostech 
), mit a evidovat spotebu tepla a 
es internet, i mobil.  
 jednotlivých 
 izolovaných domech s velkou 
akumulaní schopností jsou nároky na regulaci zpravidla niž
 nemní, a není t
u (nap. d
pnou soustavu 
- INDIVIDUAL ROOM CONTROL, které zabezpe




) teplotou a na 
 ízeného 
toku otopného 
 a výstupním 
ídit v 
tším 
       [10] 
ší 
eba výraznjší 
evostavby) se vyplatí 




.4. Obr.11 TSH se 
       [11] 
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Popis fungování systému:
Režim ráno : kde je ráno t
snídani, a pak je možný celkový teplotní útlum, pro
do zamstnání. 
Režim odpoledne : Kdy se vytápí na p
pidá kuchyn a jídelna.
Režim noc : kdy ped spaním se zvýší teplota v koupeln
podle poteby a zvyku také v ložnici. Ostatní nevyužívané mís
vhodný a zpravidla r
režim ráno 
A.2.7.4. Obr.12 Rzné denní režimy vytáp
Regulace zohleduje i cizí tepelné vlivy jakými jsou oslun
v kuchyni pi vaení a teplo uvol
zaízení. 
Tato regulace také áste
výkony otopných tles 
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eba pitopit v ložnici na vstávání, v kuchyni a jídeln
tože všichni obyvatelé odcházejí 
íjemnou teplotu obývací pokoj, k ve
 pro veerní hygienu, a 
tnosti mají za
zný teplotní útlum.                                                                 
režim odpoledne 
ní jednotlivých pokoj.  
ní, teplo uvol
ované pítomností osob nebo provozem r
n kompenzuje nevhodn navržené tepelné rozvody, 
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A.2.7.4. graf 6 Spoteba tepla v
erné pole znázoruje spot
ervené pole znázor
A.2.7.4. graf 7 Spoteba tepla pro jednotlivé místnosti 
Spoteba tepla u regulovaného vytáp
A.2.8. Teplotní ztráty z
Snižování energetické náro
omezování tepelných ztrát obvodovými 
tepelných ztrát technických za
látky chladnjší, jakmile jsou dv
(stnou). Pokud je d
penosu tepla. Užití materiál
izolace znan snižuje tepelnou ztrátu.
Izolovat potrubí je rozhodn
prostory, tam kde nechceme zdroj tepla a prostory, kde 
regulaci docházet k p
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pípad regulované a neregulované místnosti
ebu tepla v pípad regulace jednotlivých místností.
uje úsporu oproti neregulovanému vytápní.
[7]   
ní podle spoteby jednotlivých místností.    
 potrubních rozvod  
nosti stavebních objekt jako celku nespo
konstrukcemi budov, ale také ve snižování 
ízení budov. Teplo se vždy penáší z teplejší látky do 
 látky s rznými teplotami oddleny vrstvou materiálu 
lící stna velmi málo izolovaná dochází k relativn
 s dobrými izolaními vlastnostmi a zvyšování tlouš
 dobré pi jeho vedení nevytápnými prostory, spole
by mohlo p
etápní. Izolaní vlastnosti samotného potrubí jsou minimální, viz
[6]
[11]
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graf 3, kde jsou znázorn
minerální izolací Isover Orstech. Pro p
pi vnitní teplot nevytáp
což je za rok pi cen
A.2.8.1. Graf 8  Teplotní ztráty
A.2.8.1.Nejpoužívan
Minerální i skelné vlákno
do 230°C. 
Syntetický kauuk - používá se zejména u solárních rozvod
odolnost.  
Lehený pnový polyetylen
zabrauje kondenzaci vody a samoz
Tlouška izolace je limitována ur
která je urena vyhláškou 193/2007 Sb. Ta nám udává max. sou































Graf 3. Teplotní ztráty 
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ny ztráty tepla pro rzné profily m.potrubí bez izolace a s 
edstavu pi stední teplot otopné vody 67,5°C  
ného prostoru 5°C unikne z 1m potrubí DN22 cca 40 W/m, 
 plynu 1,4k tém 400 K. 
 na potrubí                                                   
jší materiály
 – nejpoužívanjší, bývá potaženo výztužnou hliníkovou fólií
, má vysokou teplotní 
 - tento materiál výrazn tlumí zvuky, navíc spolehliv
ejm výrazn snižuje tepelné ztráty. 
itými kritérii. Jedním z nich je jeho minimální tlouš

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DN 10 až 15
U [W/mK] 0,15
A.2.8.1. Tab.5  Urující
délky u vnitních rozvod
                                                   
A.2.8.2.Souinitel prostupu tepla
Souinitel prostupu tepla U (pro plochy ve [W/(m
pevrácená hodnota tepelného odporu a zohled
mechanism, tj. vedení, proud
Pro potrubí potom: 
Kde 
d = tlouška izolace [m]
 = souinitel tepelné vodivosti [W/(m

i = souinitel pestupu tepla na vnit

e = souinitel pestupu tepla na vn
R = plošný tepelný odpor složené st
Rl = lineární tepelný odpor složené 
Rsi = tepelný odpor p
potrubí, 
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 20 až 32 40 až 65 80 až 125
 0,18 0,27 0,34
  hodnoty  souinitel  prostupu  tepla  vztažených na jednotku 
.                                                                                              
                                                                         
2
K)], pro potrubí ve [W/(m
	uje vliv všech t
ní i sálání. Pro stnu platí:
          [1] 
K)] 
ní stran, na stran teplonosné látky [W/(m
jší stran, na stran okolního vzduchu [W/(m
ny [m2K/W], 
stny [mK/W], 
i pestupu tepla na vnitní stran [m2K/W] pro plochy, [m
 150 až 200 
 0,40 
[5]   
K)]) je 
í penosových 
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Rse  = tepelný odpor p
pro potrubí.                                            
A.2.8.3 Ekonomika izolace
Jak je patrné z grafu 3. Pravidlo „ 
zvyšující se tlouškou izolace sice rostou její tepeln
dimenzí  tak nepatrn
izolace v závislosti na jejích vlastnostech.
Pro rozvody teplovodních médií je nejd
tloušky izolace. Nejhospodárn
na tepelné ztráty a ceny izola
asové období nejnižší. V
spojené náklady, zárove
lineární funkcí tloušky izolace, p
rychleji než snižování náklad
s nejnižšími náklady.
Urení ekonomické tlouš
A.2.8.2 Graf 9. Výpo
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i pestupu tepla na vnjší stran [m2K/W] pro plochy, [m
                                                   
ím vtší, tím lepší“ bohužel u izolací neplatí. Se 
-izolaní vlastnosti, ale u vyšších 
, že už se izolace stává neekonomickou. Graf 3. ukazuje 
ležitjším faktorem návrh nejhospodárn
jší tlouška izolace je taková, u níž je sou
ního systému (vetn jeho povrchové úpravy) za dané 
tší tlouška izolace snižuje tepelné ztráty, a tím i s nimi 
 ale zvyšuje cenu izolaního systému. Cena izolace není 
i silnjší izolaci se cena izolaního systému zvyšuje 
 na tepelné ztráty. Proto je teba vždy hledat kompromis 
ky izolace – grafická metoda výpotu hospodárné izolace.
et nejhospodárnjší izolace               [9]
K/W] 
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Roní náklady na tepelné ztráty 
Rq = 3,6 x 10-6 x Q x Ce x h [K
Qp =Tepelné ztráty potrubí  [W.m
Ce = Cena za energii [K
h = Roní provozní doba [hod/rok
Cena izolace za rok:
R2 = Ci/r [K/m.rok]     
Ci = Celková cena instalované izolace [K
r = Doba životnosti izolace [rok]
Celková cena Cc = Rq + R2
Nejekonomitjší tlouš
Jak bylo výše zmínno, dominantní vliv na návrh izolace u vytáp
tepelného prostupu, udávaný vyhláškou 193/2007 Sb, 
jen vybírá z množiny p
A.2.9 Píprava teplé vody
Píprava teplé vody, d
vytápní v objektu. Základním podkladem pro navrhování za
norma SN 06 0320 "Tepelné
a projektování". Norma platí pro projektování
koupání, praní, umývání p
Základní rozdlení p
1) Prtokový ohev  
2) Zásobníkový ohev 
3) Smíšený ohev 
Vtšina soustav pipravuje TV 
problém by ml ešit zásobníkový oh
                    Diplomová práce
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   [5]                                                                                
ka izolace se nachází v míst minima kivky C =celkové ceny.

ekonomika, jako druhé kritérium 
ípustných izolací, které nejsou v rozporu s
íve teplé užitkové vody je po vytápní druhá nejv
ízení pro oh
 soustavy v budovách - Píprava teplé vody 
zaízení k ohívání vody pro mytí osob, 
edmt a úklid.
ípravy TV:
neustále, tj. i v dob, kdy je odbr tém
ev, kde je teplo v naakumulováno do zásobníku 
[14]
ní má souinitel 
 vyhláškou.  
tší položka po 
ev vody je 
- Navrhování 
 nulový. Tento 
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teplé vody. Tento zp
výkon ohívá vodu po celý den. 
pedimenzován, jelikož je navržen na vyšší pr
k tomu se vážou vyšší výdaje tepla.
teplé vody a vytápní
nkolik. 
Paralelním pipojením zásobníku TV, nebo p
trojcestného ventilu. K
ohev topné vody. Vzhledem k
zásobníku, jako u zásobníkového oh
Pi ohevu teplé vody se m
Tento pístup je sice jistý, že zásoby vody bude vždycky do
naprosto nadhodnocen. U TV je tém
uživatel a ídit se tabulkovými odb
ešení je hned nkolik. 
prtoku na vstupu cirkulace do zásobníku TV
týdne a extrémní hodnoty použít pro konstrukci odb
odbry, které se mohou lišit od t
v prbhu celého dne. Tím se mi zm
Samozejm nesmíme zapomenout na ur
okolností. Pi prtoném oh
má promnlivý výkon od 
A.2.9.1. Regulace
Zásobník a cirkulaní obvod je 
vody, a pípadn upozorní pomocí MAR pro p
Pi ohevu TV elektrickým proudem
stanoven dodavatelem a vztahuje se na n
Noním proudem si m
s úniky tepla, proto by AN m
ztráta markantní. 
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sob ohevu nepotebuje vysoký výkon kotle, jelikož jeho nízký 
Pi Prtokovém ohevu bývá zase
tok, a musí mít tím pádem vyšší výkon a 
Smíšený ohev teplé vody je kombinace oh
, který je zajišován jen jedním zdrojem tepla.Zp
ipojením na topné potrubí pomocí 
otel je pepínán podle poteb akumulace teplé vody do nádrže 
 vyššímu výkonu kotle není poteba velkých objem
evu. 
žeme držet normových požadavk a zajistit 
st, ale z
 nemožné odhadnout subjektivní chování 
ry v period odbru 24h. 
Nap. ped rekonstrukcí otopného systému provést m
 v jednotlivých hodinách v
rové kivky. Získám
ch tabulkových a upravit si tak pot
ní velikost zásobníku a potebný výkon kotle. 
itou rezervu, pro pípad mimo
evu teplé vody je tato rezerva pokryta výkonem kotl
 40-100% a je navržen s mírnou rezervou. 
vybaven teplotními idly, která hlídají dostatek teplé 
epnutí zpt do ohevu teplé vody.
 je výhodné využít  tzv. noního pr
j uritá sleva oproti standar
žeme naakumulovat TV na celý den. Problém m
la být bu dobe izolované, nebo v místnosti, kde není
 kotel 
evu 




 hlediska ohevu je 
ení
 prbhu celého 
e tím skutené 
ebu teplé vody 
ádných 
e, který 
oudu který je 
dním tarifm. 
že opt být 
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A.2.9.2.Ztráty 
Pi ohevu a distribuci TV se po
velkém zásobníku mohou 
Tyto ztráty jsou technologicky nevyhnutelné a nelze
nejvíce snížit. Vznikají p
ohevu TV. U rozvod
objektech se pohybují od 50
TV mžeme dostat toto 
Z hlediska zvýšení hospodárnosti p
ohevu volit co nejblíže ke kone
ped ohíváním ústedním. Veškerá z
píslušná ustanovení 
A.2.10. Výmna otopných 
K úsporám energie nepat
spoteb elektrické energie p
vyrobené elektrické energie p




2) erpadla primárního okruhu 
3) erpadla na cirkulaci teplé vody
4) erpadla u podlahového vytáp
5) erpadla u okruhu bivalentních zdroj
okruh…apod.
V oblasti vytápní se používají dva typy ob
obhová erpadla pispívají významnou m
které se vyznaují zm
média podle okamžité pot
dosahování nemalých energetických
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ítá se ztrátami tepla. Ty pi nezateplené soustav
init až z =1 (100%) tepla potebného pro oh
 je zcela eliminovat, pouze je co 
edevším na Rozvodech TV, Cirkulaci, na zásobníku a 
 ve starších objektech dosahují až 200-400%. V
-100%. Dobe izolovaným zásobníkem a izol
íslo až ke 30%.
i ohevu a rozvodu TV se dále
nému spotebiteli a dávat pednost oh
aízení na ohev vody i jejich 
SN 06 0310 a SN EN 806-2. 
erpadel
í jen tepelná úspora, ale i elektrická. Nejv
i vytápní jsou erpadla. Celosvtov





 tj. u tepelného erpadla, solární
hových erpadel. 
rou k optimalizaci tch otopných systém
nou prtoku teplonosného média. Tato erpadla zajiš
eby dané soustavy. Tímto zpsobem pak umož
úspor a díky tomu také velice rychlou návratnost 
 a 




 doporuuje místo 
ívání místnímu 
ásti musí spl	ovat 
tší položkou na 
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vložených investiních prost
pibližn konstantní, budou potom 
erpadla s pevnými otá
Snížení spoteby elektrické energie b
zpsoby:  
A.2.10.2 Otáková regulace 
U soustav s prom
erpadla, která krom
sebou pinášejí výrazné úspory ve spot
využití rovnice afinity 
P1/P2 = (n1/n2)
3, kde P ... el. p
Vzhledem k tomu, že jen po malou 
provozních hodin) je nutno provozovat 
prmru dosáhnout 
regulovaných erpadel
A.2.10.3 Používání nových ú
Motory s rotorem z permanentních magnet
pi výrob motor erpadel používá technologie trvalých magnet
tuto technologii se vyzna
menším ztrátám v d
magnetické pole.  
Motory nejvyšší tídy ú
U ucpávkových erpadel pro oblast vytáp
úinnostní tíd EFF1. Spot
85-90 % všech náklad
vtšinou pouze 5-7% t
standardem motory s ú
Krom velkých finan
výhody pro uživatele 
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edk. V soustavách, v nichž je prtok teplonosného média 
asto tím nejhospodárnjším 
kami. 
hem provozu erpadel lze dosáhnout n
erpadel
nným prtokem se s výhodou používají otá
 poskytovaného komfortu a rozsáhlých možností 
eb elektrické energie, které jsou založeny na 
íkon, n ... otáky 
ást provozních hodin (cca 5
erpadla na maximální otá
50%-ní úspory spoteby el. energie p
 ve srovnání s neregulovanými erpadly.  
innjších motor  
 (tzv. PM motory).V posledních letech se 
ují vyšší úinností ve srovnání se standardními motory dí
sledku toho, že v rotoru není nutno vyrábt magnetickou indukcí 
innosti EFF1.
ní se stále více používají motory v nejvyšší 
eba elektrické energie pedstavuje ve v
 spojených s vlastnictvím erpadla (vlastní nákupní cena tvo
chto celkových náklad). Z tohoto dvodu se u 
inností EFF1. 
ních úspor pi provozu erpadel pinášejí motory EFF1 i další 





-7 % celkových 
ky, je možné v 
i použití otákov
. Motory využívající 
ky 
tšin pípad cca 
í 
erpadel stávají 
 motor v 
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dsledku menší poteby chlazení t
okolí (nad +40 °C) apod. 






proporcionálního tlaku, ale od 
pizpsobováním charakteristické k
erpadlo pracuje vždy v optimálním pracovním bod
Automaticky se (na 
optimální charakteristická k
vyznaené oblasti. 
A.2.10.4. Obr. 13 Provozní oblast(vyzna
erpadla ALPHA2                                                   
Aniž je nutné na erpadle n
sledování pomr v dané otopné soustav
nejlepší pro danou otopnou soustavu a který sou
úsporám ve spoteb
nezbytn nutný výkon, který je volen objektivn
funkci AUTOADAPT ušet
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chto motor), možnost použití p
sob regulace erpadel 
 regulovaných erpadel jsou používány dva základní zp
ního tlaku, a to regulace podle konstantního resp. 
ního tlaku. U erpadel Grundfos MAGNA a ALPHA2 je krom
 regulace možno použít zcela novou a zatím zcela oj
ní funkci AUTOAdapt, která vychází z princip
tohoto zpsobu se odlišuje automatickým 
ivky skuteným provozním podmínkám, takže 
, s maximální ú
erpadle není nutno nastavovat žádnou hodnotu)
ivka proporcionální regulace uvnit
eno zelen) regulaní funkce AUTOAdapt u 
                                        
co nastavovat, erpadlo si samo zvolí (na základ
) takový provozní režim, který je 
asn vede k nejvyšším možným 
 elektrické energie. erpadlo tedy pracuje skute
, nezávisí na vli 
í až 80% elektrické energie ve srovnání s pr





 regulace podle 
inností. 
 nastavuje 




n jenom na 
lovka. Zejména díky 
mrným 
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obhovým erpadlem energetické t
instalovaných v evropských domácnostech). To umož
investice na poízení 
K dalším energetickým úsporám dochází vlivem použív
provoz. erpadlo se automaticky p
nejúspornjší minimální otá
teploty erpané kapaliny rychlostí min. 0,1°C/min. Pokud se 
zvýší (o 10°C), erpadlo se okamžit
A.2.10.4. Graf 10 Snižování energetické náro
A.2.10.5. Snižování spot
erpadel 
Proces zavádní systému ozna
zpsobem, jako je tomu nap
jsou uživatelé bezucpávkových ob
zpsobem informování o tom
Používají se tídy A až G, p
patící do této kategorie uspo
erpadly energetické t
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ídy "D" (prmrná tída u obhových 
uje poítat s návratností vyšší 
erpadla do 2,5 roku 
ání funkce 
epíná (s uritou asovou prodlevou) na energeticky 
ky, jestliže integrovaný sníma teploty 
naopak teplota kapaliny 
 pepíná zpátky na pvodní provozní režim.
nosti obhových erpadel G
eby elektrické energie - energetické štítkování 
ování erpadel energetickými nálepkami podobným 
. u ledniek a dalších domácích spot
hových erpadel jednoduchým a názorným 
, do jaké energetické tídy dané ob
iemž tída A je energeticky nejvýhodn






ebi. Od r. 2005 
hové erpadlo patí. 
jší - erpadla 
mrnými 
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A.2.10.5. obr.14 
Využívání kombinace výše uvedených princip
otákové regulace, energeticky úsporných motor
permanentních magnet
provozu) nap. znamenají u 
urená pro použití v domácnostech pat
znamená, že nejpoužívan
a max. el. píkon 22 W (tyto hodnoty el. p
roní spotebu el. energie cca 90 kWh
A.2.11. Snížení vnit
SN 060210 udává hodnoty vnit
platí pravidlo že snížení vnit
teplota udávaná normou spl
by mohlo zpsobit nekomfort v
Naopak zvýšení teploty m
Snížení je možné uvažovat 
teplota povrch vyšší než teplota vzduchu. 
A.2.12. Další úspory 
V pedchozích kapitolách byly 
poteby a spoteby tepla v
vc spolenou: aby dlouhodob
                    Diplomová práce
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Energetický štítek oznaování obhových 
 úspory elektrické energie (používání 
 využívajících technologii 
, funkce AUTOAdapt a funkce no
erpadel Grundfos ALPHA2 a MAGNA
í do energetické tídy A. Konkrétn
jší velikost ALPHA2 25-40 má min. el. p
íkonu se zobrazují na displeji 
.                                                   
ní teploty v objektu 
ních výpotových teplot v interiéru objektu. Obecn
ní teploty o 1°C p inese úsporu energie cca 6%.
	uje podmínky pro tepelnou pohodu 
 prostedí a mohlo by vést k problém
že vést k pecitlivlosti organismu a snížení jeho imunity.
v místnostech se sálavým zpsobem vytáp
uvedeny rzné typy systém,  které povedou ke snížení 
 objektu. Nicmén všechny vyjmenované 
 pracovali tak jak mají, potebují neustálou údržbu
erpadel     [14]
ního redukovaného 
 to, že tato erpadla 
 to 
íkon pouhých 5 W 
erpadla) a 
                 [15]

 Vnitní 
lovka a její snížení 
m se zdravím. 
ní,kde je 
systémy mají jednu 
. 
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Údržba zajistí pípadné optimální dolad
prvk a kontrolu správné funk
Další úsporou bohužel s
zdroje ( solární panely 
vyrábjí tepelnou energii, bu
z nízkopotencionálního tepla ukrytém v
Pi instalovaném nuceném v
rekuperátoru vzduchu. Funguje na principu
Vtrat nárazov, aby nedocházelo k
ti minutách. 
Používání závs i rolet, al
hlavici. 
Neumisovat nábytek do blízkosti radiátor
tepla do místnosti. 
V zimních msících v
funguje jako izolant a není potom pot
docílení tepelné pohody.
Pi použití podlahového vytáp
A.3. Teoretické 
Pokojové topné tleso m
Vztaženo ke konstantní teplot
pokojové teplot Ti.
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ní funkce celé soustavy, vým
nosti všech prvk.
pomrn vysokou poátení investicí mohou být 
i tepelná erpadla ), které sami, nebo v bivalentním zapojení 
 ze slunení energie ( sol. kolektor ) 
zemi, vod i vzduchu ( tep. 
trání využít ZZT – zptné získávání tepla pomocí 
 ohevu odpadním vzduch
ochlazování stn. Doporueno je 3x denn
e tak, aby nezakrývali otopné tleso 
, odvy, runíky, dochází ke snížení sdílení 
domácnosti nechodit spoe odný. Sebemenší vrstv
eba vytápt na vyšší teplotu v
ní, nepoužívat koberce.
ešení výkonu otopných t
že byt považováno za protiproudy vým
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A.3. Obr.15  Prbh teploty na otopném t
             
       Tln= 
A [m2]         =  Povrch topného t
U [U/K.m2]  =  Souinitel prostupu tepla, který je v podstat
.                       tepla ze strany vzduchu
Tln [K]        = Logaritmický teplotní spád
Tv   [°C]         = Teplota vody vstupní
Tr     [°C]         = Teplota vody výstupní
Ti    [°C]         = Vnitní teplota místnosti
Q    [W]        = Tepelný výkon p
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lese                    [15]      

       [2] 
lesa
 závislý na p
edaný otopným tlesem                                       
estupu                                                   
[16]
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A.4. Experimentální 
Tlesa se mí v laboratorních podmínkách kalometrickou metodou. P
technika je prtokom
vratné vod, posuvné m
teplomr pro zjištní globální teploty  místnosti a PC pro vyhodnocení
Obecn se vychází ze vztahu:
           
m     [kg/s]      = hmotnostní pr
c      [J/kg.K]   = Mrná tepelná kapacita
Mení je nedestruktivní a teplotn
vlhkosti. Schéma zapojení na následujícím obrázku.
A.4. Obr.16 Schéma zapojení m
Na základ namených hodnot pr
kapacitu, jejíž hodnota je závislá na teplot
tepelný výkon Q. 
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ešení výkonu otopných t
r, nap. ultrazvukový, centrála s teplotními 
idlo, pokud bude za potebí zmit prm
      [3] 
tok
 ustálené a mlo by probíhat za stálého tlaku a 
ení výkonu OT
tok a teplot najdu odpovídající m
 kapaliny a pomocí vzorce 
les
ístrojová 
idly na pívodu a 
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A.5. legislativní podklady:
Vyhláška . 276/2007 Sb. 
Zákon . 177/2006 Sb. - 
Vyhláška . 337/2011 Sb.
spojených se spotebou energie
Vyhláška . 349/2010 Sb. 
energie
Vyhláška . 194/2007 Sb. 
ukazatele spoteby tepelné energie pro vytáp
vnitních tepelných zaízení budov p
spotebitelm
Vyhláška . 193/2007 Sb. 
energie a vnitním rozvodu tepelné energie a chladu
A.6.Normové podklady:
SN 73 0540-1 Tepelná ochrana budov. 
navrhování a ovování
SN 73 0540-2 2011 
Praha 2011 
SN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov. 
navrhování a ovování
SN 07 0021 Horkovodní kotle. Typy a základní
Praha 1984. 8s 
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-  O  kontrole úinnosti kotl
O  hospodaení energií a související pedpisy 
 -  O energetickém štítkování a ekodesignu výrobk
 -  O stanovení minimální úinnosti užití energie pi výrob
kterou se stanoví pravidla pro vytápní a dodávku teplé vody, m
ní a pro pípravu teplé vody a požadavky na vybavení 
ístroji regulujícími dodávku tepelné energie kone
kterou se stanoví podrobnosti úinnosti užití energie p
ást 1: Termíny, definice a veli
. eský normalizaní institut. Praha 2007.68s
Tepelná ochrana budov - Požadavky eský normaliza
ást 3: Výpotové hodnoty veli
. eský normalizaní institut. Praha 2007. 96s.
 parametry eský normaliza

 elektiny a tepelné 
rné 
ným 
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SN EN 303-3
Kotle pro ústední vytáp
Sestava kotlového tlesa a ho
1999 40s 
SN EN 677 Kotle na plynná paliva pro úst
kondenzaní kotle s jmenovitým tepelným p
normalizaní institut. Praha 
SN EN 12723 Kapalinová 
zaízení - Definice, veli
2001. 44s 
SN 13 4309-2 Prmyslové armatury. Pojistné ventily. 
eský normalizaní institut. Praha 
SN 06 0830 "Zabezp
normalizaní institut. Praha 
SN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách 
normalizaní institut. Praha 
SN 06 0310 Tepelné soustavy v budovách 
normalizaní institut. Praha 
SN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách 
projektování. eský normaliza
SN EN 806-2pro navrhování vnit
56s 
SN EN 215 Ventily pro otopná t
metody Praha 2005. 36s
SN EN 12098-1   Regulace otopných soustav 
otopných soustav v závislosti 
                    Diplomová práce
                                VUT FAST  ústav TZB
- 42 - 
ní - ást 3: Kotle pro ústední vytápní na plynná paliva 
áku s ventilátorem. eský normaliza
ední vytápní - Zvláštní požadavky na 
íkonem nejvýše 70 kW
1999 20s 
erpadla - Všeobecné termíny pro erpadla a 
iny, znaky a jednotky. eský normalizaní institut. Praha 
ást 2: Technické požadavky
1994. 16s 
eovací zaízení pro ústední vytápní a oh
2006. 20s 
- Výpoet tepelného výkonu
2005. 76s
- Projektování a montáž
1998. 44s 
- Píprava teplé vody 
ní institut. Praha 2006. 20s 
ních vodovod. eský normalizaní institut. Praha 
lesa s regulátorem teploty - Požadavky a zkušební 
- ást 1: Regulace teplovodních 
na venkovní teplot Praha 1998. 28
- 




ívání vody". eský 
eský 
. eský 
- Navrhování a 
2005. 
s 
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2011/2012                                          
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Obytný dm z pelomu 30.let 20.století. Objekt 
7byt se nachází v horních patrech , 3 kancelá
nachází rovnž školka. P
bytových dom v ulici Sta
225,14 m.n.m. V objektu byla vym
údržbáské práce. 
Objekt je vytápn Plynovým kotlem o výkonu 160 kW
místností pomocí lánkových t
pipojením zásobníku TV ke kotli o objemu 2 m
V objektu budou provedeny
pípravy TV s drazem na úspo
 Stavebn technické 
podlah a stechy. 
 Zhodnocení tepelné bilance 
 Typ kotelny -
a dispozici objektu.
 Výbr kotle, ú
 Regulace Zdroje 
OV,    zónová regulace
 Výmna otopných t
 Místní regulace Otopných t
 Ztráty na rozvodném potrubí
 Píprava TV –
 Výmna erpadel 
 Snížení vnitní výpo
 Ostatní úspory
Obecný rozbor jednotlivých úspor byl detailn






ítá 6 pater plus nevytáp
ské prostory v 2NP a 1NP, kde se 
dorysná plocha iní 367m2, objekt je v adové zástavb
kova v Brn – Královo Poli. Nadmoská výška 1NP objektu je 
nna otopná soustava v 70.letech, plus b
a distribuováno do jednotlivých 
les IRSAP. Píprava TV je zajištna paralelním 
3.  
stavebn technické úpravy a úpravy na systému vytáp
ru tepelné a elektrické energie v následujícím rozsahu:
ešení objektu – výmna oken a dveí, zateplení fasády, 
– vliv vnitních a vnjších zisk
výbr paliva vzhledem k jeho cen, výhevnosti ( spalnému teplu ) 
innost spalování, bezpenost, ízení.
– termostaty v refer. místnostech. Ekvitermní 
les 
les, TSH, TSV, termopohony, servopohony
typy,  zefektivnní, ztráty na rozvodech, na zásobníku
– typy, otáková regulace, typy motor, zp
tové teploty v objektu 
 rozebrán již v ásti A.1. Úspory ve 
ešení v praxi a teoretická ešení 












































výpoty jednotlivých úsporných opat
B.2.1. Výmna oken a dve
Na zadané budov prob
objektu. Na severní a jižní stran
Pro výpoet prostupu tepla do so
Pvodní stav: 
V objektu jsou dvojitá okna, která m
W/m2K s výpotovou infiltrací n
Stešní okna jsou z d
infiltrací n50=10 . Rok výroby 
Vchodové dvee bukové prosklené U = 1,6 W/m
výroby < 1970 




B.2.Tab.1. tabulka tsnosti budovy
Úprava na nový stav 
Výmna oken a dveí
DHD Beclav Prestige Passiv 
2  
VELUX GPU s lemováním EDJ 2000





avy – aplikace na zadané budov
ení.
í 
hne výmna oken a dveí na západní i východní stran
 objekt sousedí s bytovými domy, které jsou vytáp
usedních místností bylo uvažováno 20°C.
la souinitel prostupu tepla ( dále jen „U“ ) = 2.
50=10. Rok výroby < 1970  
evného rámu s jedním sklem. U = 2.12 W/m
< 1970 
2K s výpotovou infiltrací n
i tlaku 50 Pa mezi vnitním prostorem a vn
n50
stupe tsnosti obálky budovy
vysoký 
(vysoce kvalitní 







– 3sklo, Prostup pes samotné sklo U = 0,8 W/m2K n
  trojité zasklení 65 U = 0,82 W/m2K n
























B.2.2 Zateplení fasády na požadované hodnoty
Fasáda na východní stran
normou SN 73 0540
Západní strana bude ponechána v
Hodnoty souinitel prostupu jednotlivých konstrukcí p
V podkrovním prostoru vznikla vestavba v
stecha, nikoli strop. 
Pod 1NP se nachází nevytáp
izolován téže. 
Pvodní stav: 
Objekt je vystaven z cihelného zdiva o tl. 650mm v
Výpoet souinitel prostupu tepla viz. P
Ustna = 1,22 W/m2K    
Upodlaha =0,91 W/m2K    
Ustecha = 1,21 W/m2K
Úprava na nový stav
Zateplení minerální vatou ISOVER ORSIL UNI 
ISOVER ORSIL UNI 
Stny:  
Pvodní U=1,22 W/m2K
Po zateplení minerálními deskami ISOVER ORSIL UNI t
Dosaženo  U= 0,36 W/m2K 
Požadavek: U,N  =  
  






 objektu bude zateplena na požadované hodnoty danou
-3 - Tepelná ochrana budov.  
 pvodním stavu, z dvodu její historické hodnoty.
vodního stavu viz p
podob 3 byt, proto bude izolována 
ný suterén, proto jeho strop ( podlaha 1NP )  bude 
1NP a 2NP a 490 v
íloha 1.
- stední hodnota 
( 3 ): 
l=80mm R=2,22 m2K/W
0,38 W/m2K 













Po zateplení minerálními deskami ISOVER ORSIL UNI t
Dosaženo  U= 0,24 W/m2K 
Požadavek: U,N  =  
U <= U,N ... POŽADAVEK JE SPLN
Podlaha: 
Pvodní U=0,91 W/m2K
Po zateplení minerálními deskami ISOVER ORSIL UNI tl=40mm R=1,11
Dosaženo  U= 0,48 W/m2K 
Požadavek: U,N  =  
   
U <= U,N ... POŽADAVEK JE SPLN
B.2.3 Zateplení fasády na požadované hodnoty (4.sta
Zateplení minerální vatou ISOVER ORSIL UNI 
ISOVER ORSIL UNI 
Stny:  
Pvodní U=1,22 W/m2K
Po zateplení minerálními deskami ISOVER ORSIL  
Dosaženo  U= 0,25 W/m2K 
Požadavek: U,N  =  
  
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN
Stecha: 
Pvodní U=1,21 W/m2K
Po zateplení minerálními deskami ISOVER ORSIL 
m2K/W 
Dosaženo  U= 0,16W/m2K 











UNI tl=140mm R=3,89 m2K/W
0,25 W/m2K 
N.











U <= U,N ... POŽADAVEK JE SPLN
Podlaha: 
Pvodní U=0,91 W/m2K
Po zateplení minerálními deskami ISOVER ORSIL 
Dosaženo  U= 0,40 W/m2K 
Požadavek: U,N  =  
   
U <= U,N ... POŽADAVEK JE SPLN
Výpoet tepelných ztrát jednotlivých stav
ztráty na potrubí. Spo
Msíní bilanní metoda:
Poteba tepla pro otopné obd
Pipoteny ztráty na p
Srovnání poteb tepla pro otopné období pr





































UNI tl=60mm R=1,67 m2K/W 
0,4 W/m2K 
N.
 viz píloha 2 . k poteb
ítány v ásti B3. Štítek ENB viz píloha 5. 
obí prmrných teplot roku 2010 pro p
vodním potrubí.





 tepla pipoteny 







B.2.4 Úspora vlivem tepelných zisk
Poítáno se temi typy tep.
B.2.4.1. Vliv solárních zisk
Slunce svítí na západní a východní stranu objektu 
objektu vnikají radia
ohívány. 
Solární zisky spoítáme pomocí rovnice
Qsol= 	FP . Htden . Ai . gi      [kWh/m
FP = Podíl skla z okna = 80%
HTden = energie celkového globálního zá
Ai = Plochy oken a prosklených lodžií: 
















































zisk, které ovlivují tepelnou bilanci v

– okny a prosklenými lodžiemi 
ní zisky pímé a difzní radiace, stny jsou sluncem p
síc]          [1]
ení viz topenáská píru























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































B.2.5 Izolace potrubí v suterénu bytového domu
Potrubí v objektu mžeme rozd
a pípojné potrubí. 
V každém jsou 2 trubky – p
Potrubí je nutno zaizolovat, jelikož bude jinak doc
rozvodné síti.  
Izolováno bude jen potrubí v
potrubí izolováno nebude.
Ztráty co jsou na stoupací po
zapoítávat nebudeme.  
Roli hrají pouze ztráty v suterénním potrubí.
Pvodní stav. 
Potrubí neizolované, ocelové, o dimenzích 
otopné vtvi. 
V suterénu byla namena nejnižší teplota 3°C. 
Nový stav 
Potrubí izolované systémem ISOVER ORSTECH 
ochranném obalu. Tlouš
ka izolace navrhnuta v
. 193/2007 a její hospodárností.









lit do 3 kategorií. Potrubí v suterénu, stoupací potrubí 
ívodní a vratné, s vodou o spádu 75/60°C. 
házet k velkým únikm tepla na 
suterénu a stoupací, pop. rozvodné. Samotné p
trubí jsou zisky pro vnitní vytápní, proto je do výpo
DN 22, 28, 32, 38, 45, 57, 76  v
  
– minerální vata v hliníkovém 
 souladu s vyhláškou 


























B.2.5  Tab. 7 hodnoty tepelného prostupu m
































































B.2.5.1 Hospodárnost ( Ekonomika )
potrubí DN 18, 22, 28 – tab. 
ISOVER 
ORSTECH
životnost ( 20 let ), ceny





 a porovnání s vyhláškou . 193/2007
7, 8 a Grafy 7, 8, 9   
/m udávané výrobcem 
                                 









Hospodárnost ( Ekonomika ) a porovnání s





















































































































































































































































































B.2.5.1 Graf 13 Tepelné ztráty na neizolovaném a iz




























































































































































































































































































































































































































   
   












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































B 2.9. Zhodnocení vhodného typu kotelny 
V objektu se nachází plynová kotelna o výkonu 160 kW,
stupni opotebenosti, nedimenzovanosti pro novou soustavu a nev
otopný systém bude vymn
vhodnosti její instalace do objektu.
Kalkulace paliva: Poteba tepla za o
ztráty zaizol. soustavy + TUV = 





- kalkulace paliva   
 která vzhledem k
hodnosti pro nový 
na za novou. Nová kotelna bude vycházet z
topné období: Tepelné ztráty – tepelné zisky 
354,85 – 125938 + 26533 + 66676 = 332,121 MWh








































































































































































































































































































































































































































































































































































































B.2.10 Výbr kotle    
Úinnost starého kotle se pohybovala kolem 85%. Nové 
úinnost 95% a kondenza
garantují úinnost, ta je ovšem nejvyšší u nízkých teplot otopn
úinnost procentueln klesá. Kotle Geminox mají p
graf. 21 
    
B.2.10 Graf 21 úinnost kotle Geminox   
Srovnání náklad na vytáp








nízkoteplotní kotle garantují 
ní. Využívající spalné teplo až 105%. Výrobci však 
é vody. U vyšších teplot 
i teplot zpáteky 95% ú
   [2] 














B.2.10. Graf 22 Náklady pi použití r
Do objektu byly vybrány kondenza
Viz výkres kotelny. 
B.2.11 Výmna otopných t
Stará lánková tlesa IRSAP TESI 
objektu a vzhledem k jejich velkému vodnímu objemu a pomalé setrva
nevhodnému umístní a vysokému 
KORADO RADIK PLAN VK(L). V
v kombinaci s podlahovými konvektory MINIB COIL
V koupelnách jsou trubková otopná t
KORALUX RONDO KR. 





























zných typ plyn. kotl
ní kotle  Geminox THRI 50 C zapojené do kaskády. 
les
jsou navržena na tepelné ztráty nezatepleného 

stupni opotebení budou vymnna za desková 
 místnostech s proskleným vstupem na lodžie budou 
- KT. 
lesa, která budou nahrazena žeb




















B 2.11. Tab. 16 výkon lánk. OT       B 2.11. Obr. 3 
Výkon nové otopné soustavy tj. deskových OT, žeb
násled. Tab. 
    






ík a podlahových konvektor
  












B 2.11. Tab. 18 výkon Koraluxu  a konvektor
                                                   
                                                   






















     B 2.11. Obr. 5 Koralux Rondo   
.   
        
                      










                                                   
[5]      
 [6] 







B.2.12 Osazení Termostatický hlavic na otopná t
Tlesa RADIK obsahuji TSV v
hlavic, jedna z nich je : 
Termostatická hlavice Honeywell 
rozsahem nastavení a vestav
otopné soustavy 
B.2.12.1 Autoregulace 
Termostatická hlavice dokáže díky autoregulaci
vytápní v závislosti na teplot
a osvtlení. Pi slunením svitu, v noci
teplo, které je níže spoítáno a oh
pevzaty msíní hodnoty vnit
Poteba tepla Zisky z osob
[kW] [kW]/hod
131,626
B.2.12.1 Tab.19  Vliv osob, slunce a um
Jak již bylo zmínno, TSH dokáže sama 
dokáže ovšem vzduch vyh
pokojové termostaty, které budou 


































setu Ventil Kompakt. Na TSV doporuuje 
Thera 4 s  M 30 x 1,5 , která disponuje velkým 
ným teplotním idlem.  Vliv autoregulace TSH na výkon 
 /+-2K/ regulovat potebu tepla na 
 interiéru. K té výraznou mrou pispívají 
zapnutých svtlech a pítomnosti 
ívá vzduch v místnosti. Z tepelné bilance byly vzaty 
ních zisk a pevedeny na hodinové.  
Zisky z 






regulovat jen v rozsahu 2K, slune
át o vyšší teplotu. Pro další regulaci nám budou sl























B.2.12.2 Runí regulace 
TS hlavice nemá ovšem jen vliv autoregula
regulaci uruje teplotu v místnosti p
s disponuje s teplotním rozsahem viz tabulka:
B.2.12.2. Tab. 20  Rozsah nastavení hlavice
Pepoítáno na potebu tepla pro po
Poloha TSH 0 Vlo
Teplota[ °C ] 1
Výkon [W] 51853 71796
B.2.12.2. Tab. 21  Rozsah nastavení hlavice, 

























ní, ale disponuje i stupnicí, která p
ivíráním a otevíráním TSV. Honeywell Thera 4 
                       [7] 
ítaný objekt
ka 1 2 3 4
6 14 18 21 24
103705 119660 131626 131626 131626
poteba tepla pi zmn teploty




























B.2.12 Ekvitermní regulace, regulace pomocí pokojov
Ekvitermní regulátor RVS43.143 reguluje oto
HEIMEIER VARIO B. Teplota otopné vody je regulována
kivkou. Výchozí teplota OV je 75 / 60. Vnit
B.2.12.Tab.22 Ekvitermní k






pnou vodou smšovacím ventilem 
 teploty vody danou ekvitemrní 
ní teplota 20°C. Venkovní min. 












Termostaty budou umístny v
Na východní stran jí reprezentuje  3.10 a západní strana 
pipadá na referenní místnost  3.20. 
monitorovat vliv sluneního zá
Termostaty regulují pomocí teplotního 
ídící jednotky je dle toho upravena teplota p
Termostaty nebudou možné být ovládány manuáln
celou zónu objektu, v nichž se nachází více bytových jednotek.
B.2.13 Úspora vlivem vým
Vytápní objektu nezabezp
uvádí vchod obhová erpadla, které zajiš
Pvodní obhové  erpadlo NVA pracovalo o stálém výkonu Q= 600 W. V
sezón ítající 273 dní erpadlo otopnou vodu 
Nahrazeno bude dvmi ob
promnnými otákami, erpadla po
vybaveny funkcí Autoadapt.
Pvodní stav: 
erpadlo NVA   Q = 600 W doba pr
Nový stav: 
erpadla GRUNDFOS MAGNA 40
5 stup otáek, rozdlení viz zát
píloha 4 a 5 





 referenních místnostech.  
ili otopná v
Rozmístní na odlišných svtových stranách má 
ení na jednotlivé strany objektu.
idla teploty v daných místnostech, a pomocí 
ívodní vody do daných zón.
, jelikož upravují dodávku tepla pro 
ny erpadel
euje pouze tepelná energie, ale i energie elektrická

ují nucený obh vody v soustav
v 1 vtvi do až do 6NP objektu.
hovými erpadly s konstantním diferenním tlakem a 
ítají s noním redukovaným provozem a 
ovozu – topná sezóna 273 dní. 
-100 F Píkon Q = 10 – 180 W – top.sez. 273 dní.















B.2.13 Obr. 7 výpoet 1. erpadlo
































B.2.13 Obr. 8 výpoet 2. erpadlo





















B.2.14 Zhodnocení aplikovaných variant z
Doporuené technické zm
Výmna oken a dveí = úspora 6,75%
Zateplení objektu: 
Náklady jsou spoítány ze stavu 
vzhledem k minimálnímu rozdílu úspor (1,78%) mezi doporu
hodnotami souinitele tepelného prostupu by bylo hospodárn
požadované hodnoty.  
Zateplení na požadované hodnoty tepelného prostupu 
Izolace potrubí = úspora 19%
Celková úspora tepelné energie oproti p
 Qpv = 562,93 mWh 
Qnový = 247,6 /244,7/ mWh
Qrozd = 315,33 mWh              = úspora  5
Na ohev TV 
Qpv = 129,4  mWh 
Qnový = 66,67 /62,9/ mWh 
Qrozd = 62,83  mWh              = úspora  51% energie   
Elektrická energie pro obh.
Qpv =  3,93  mWh 
Qnový = 0,745 mWh 






ny obecn ( podrobn vypsány v technické zpráv
.4  - zateplení na doporuené hodnoty, nicmén
enými a požadovanými 
jší zateplit na 
= 16,21%.
vodnímu stavu iní na vytápní












V rovných závorkách jsou hodnoty z
metody pro 4.stav viz .píloha
Úspora vytápní + ohev TV = 310,7 + 62,83 MWh = 373,53 MWh
(výpoet dle http://vytapeni.tzb
vytapeni-podle-druhu-paliva
Všechny uvedené úspory jsou relativní, vše závisí na chování uži
zrealizování stavebních prací odbornou firmou a pra
rznorodost poasí, které se každý rok m
B.2.15.  Zhodnocení z hlediska dopadu na
Hlavní ekologické výhody zemního plynu se ale proje
kterém vzniká ve srovnání s uhlím nebo s kapalnými 
prach a oxid siiitý jsou ve spalinách obsaženy v zanedbatelném množ
emise oxidu uhelnatého a uhlovodík
Jediným problémem spalování zemního plynu je vznik 
dusnatého a oxidu dusiitého vzniká spalováním dusíkatých látek obsažených
a ze vzdušného dusíku pi vysokých teplotách.
Spálením 1 MJ plynu vznikne 47,2
Dosažené úspora tep. energie je p
spalováním zemního plynu
Snížení vypouštní oxid dusíku do ovzduší
Úspora vytápní + ohev TV = 
= 1361300 MJ  
m Nox= 1361300 * 42,7mg = 5





výpotu poteby tepla pomocí denostup





videlné údržb. Dále má velký vliv 
ní a další faktory. 
 životní prostedí 
vují až pi jeho spalování,p
palivy daleko mén
 jsou ve srovnání s ostatními palivy výrazn
oxid dusíku (NO
mg Nox
ímo úmrná snížení poteb energie získanou 
, díky ní je do ovzduší je vypouštno mén oxid
315,33 + 62,83 MWh = 378,16 MWh * 3,6 = 
8,130 kg/rok 








 škodlivin – 
ství a také 
 nižší
x). Sms oxidu 
 v palivu 









B.2.16 Zhodnocení z hlediska vnit
Oproti pvodnímu stavu se díky navrženým opat
v objektu. Termostaty s teplotními 
petápní v podob tepelných zisk
TSH, dávající možnost individuálního 
B.2.17 Zhodnocení z hlediska uživatelského komfort
.Otopná soustava je díky MAR a pln







ením zvýšila tepelná pohoda 
idly v referenních místnostech brání navíc 
. Pocit chladu lze eliminovat zvýšením teploty díky 
ízení teploty v jednotlivých místnostech. 
u 
 automatická, s možností vstupu uživatele a 

















































B.3.1. Návrh Zdroje Tepla : 
Qpíp = 0,7 . (QVYT + QV
- Není aplikováno 
Tepelná ztráta 119,970 kW (3.stav
Návrh Geminox THRI 10
75/60 °C 
Dva kotle ureny pro vytáp
B.3.2.Dimenzace komínu a p
Pívod vzduchu ke kotl
120, 150 – smrem k
Odvod spalin bude pomocí systému HOVAL do stávající
vyvložkovaný daným systémem. Pr







- není relevantní pro kaskádovou kotelnu. 
) + poteba TUV 9,6 kW = 129,6 KW 
-50 C, rozsah výkonu Q= 9,7 - 48,7 kW p
ní, tetí pro smíšený ohev TV.
ivodu spalin :
m bude ešen pomocí ohebného potrubí SEMIFLEX o DN 80, 
poslednímu kotli. Pipojeno bude dle technického listu výrobce.
ho komína, který bude 
mr odvodního potrubí se m
ním rozmru 150x150mm. 
B.3.3. Vtrání kotelny
Objem vzduchu: 
Vi = I*O / 3600 = 0,5* 43,31/3600 = 
0,006m3/s 
Minim. plocha otvor





i teplotním spádu 








B.3.4 Výpoet tepelných ztrát
Výpoet tepelných ztrát zadaného objektu. Ukázka jedné m
výpotových parametrech. Pro jednotlivé stavy.
Teplo 2009 viz píloha 2.
1.stav = pvodní stav
2.stav = výmna fasádních a st
3.stav = Zateplení na požadované hodnoty stanovené 
do konce roku 2012).
4.stav = Zateplení na doporu
Spolené parametry neuvád
Sv. výška místností = 3,82 m
Sv. výška podkroví = 2,5 m
Výpoet tepelných ztrát budov podle 
Místnost je volena na východní stran
vzhledem k její historické hodnot
stavy 2, 3 a 4. 





ístnosti a její zm
Výpoet prostup
ešních oken a dveí
normou SN 730540 (platnost 
ené parametry dané normou SN 730540
né v tabulce
SN EN 12831 a SN 06 0210
 objektu, jelikož západní není zateplovaná 

















































































































































































































Heimeier Vario B DN32
Základní 
rovnice:











t1= 75,0 °C 
t2= 60,0 °C 
c= 1,2 J/kg*K 
TLAKOVÁ 
ZTRÁTA: 
3,7 (m3/h) ODEET Z 
GRAFU 












QTskut= QT. 	 . z1. z2. z3
	=1 – koeficient zohled
z1 = souinitel na úpravu okolí (zákryt, umíst
parapetem, nízko u podlahy, do niky….)
z2 = souinitel na po
relevatní) = 1 
z3 = souinitel na umíst
z1 – graf  







ující pipojení tlesa           
ní pod 
et lánk ( u deskových tles není 









Ukázka návrhu otopných  t
podlahovým konvektorem.
B.3.7. Návrh otopného potrubí a škrcení 
R = Ztráty tením – volba 
 = ztráty místními odpory
w = rychlosti [m/s]   





les pro 2. Stupaku. Radik je v místnosti 
TSV ventil












stoupaky a horizontální rozvody 0,3 
Tlakové rozdíly zaregulovány TSV, pomocí Kv hodnoty





– 0,7 m/s, zdroj  0,5m/s – 1m/s
, vtší tlakové výkyvy reguluji 











B.3.8. Návrh vyvažovacích ventil
Osazeny na patách všech stupa
pednastavení, mení tlaku a pr
pítomnost VV), Dimenze vždy o 







ek, Mí prtok, regulují tlakové ztráty,
toku, uzavírání, vypouštní (není vyžadováno, 
ád nižší než dimenze potrubí,Tlaková ztráta ventilu 














pv = 44,304kPa 
Tlaková ztráta 2.vtve
pv = 63,606kPa 
Pepoet z potebného tlaku na dop
Pmax1 = 44,304kPa
Pmax2 = 63,606kPa
m1 = 3,673 m
3/h 
m2 = 4,545 m
3/h 
H = Pmax/( *g) 
H1 = 44304/(9,81*992)=4,55m Výpo
H2 = 63606/(9,81*992)=6,54m Výpo
Obhová erpadla –
3x erpadlo dodávané 
Všechny výše zobrazené výpo






 – nejvzdálenjší tleso : 
 – nejvzdálenjší tleso: 
ravní výšku:
et viz píloha 2a
et viz píloha 2b
primární vtev
v setu s kotlem - GRUNDFOS UP-S 15-70
ty jsou pouze ukázkou z celého et
ty ve formátu excel.


























Obytný dm z pelomu 30.let 20.století. Objekt 
7byt se nachází v horních patrech , 3 kancelá
nachází rovnž školka. P
bytových dom v ulici Sta
225,14 m.n.m. V objektu byla vym
údržbáské práce. 
Objekt je vytápn Plynovým kotlem o výkonu 160 kW
místností pomocí lánkových t
pipojením zásobníku TV ke kotli o objemu 2 m
V objektu bude provedena modernizace systému vytáp
a elektrické energie. Vým
zásahem do interiéru. Vlivem jednotlivých úprav na 
ešení objektu budou post
s pedchozím stavem. Cílem bude energeticky úsporný typ
zhodnocení B. 
1.Základní údaje 
Objekt se nachází v Brn
ústedním vytápní, 5/1994 odpovídá  t
Vnitní teploty byly ureny z 
ústedním vytápní, 5/1994. 
Obytné místnosti, toalety a vnit
Komunikaní prostory t
Koupelny ti = 24°C 






ítá 6 pater plus nevytáp
ské prostory v 2NP a 1NP, kde se 
dorysná plocha iní 367m2, objekt je v adové zástavb
kova v Brn – Královo Poli. Nadmoská výška 1NP objektu je 
nna otopná soustava v 70.letech, plus b
a distribuováno do jednotlivých 
les IRSAP. Píprava TV je zajištna paralelním 
3. 
ní s drazem na úsporu tepelné 
na otopné soustavy bude provedena co možná s
otopné soustav
upn vyhodnocovány jednotlivé kroky úspor a srovnávány 
 odpovídající energetickému 
, pro kterou dle SN 06 0210 Výpoet tepelných ztrát budov p
e=-12°C.  
dle SN 06 0210 Výpoet tepelných ztrát budov p
ní chodby ti = 20°C 
i = 15°C 
n byla namena 3°C p i venkovní teplot

















Na požadavky objednatele vedení potrubí co nejmén
zmn objektu. V místnostech, kde je minimální tepelná ztráta osazen
temperaci. V 5NP požadovány konvektory p
2.Tepelné ztráty a pot
V objektu probhla celková vým
Druh konstrukce 
Obvodová nosná 
stna do dvora 
Obvodová nosná 







Obvodovou stnu na západní stran
izolovat.  
Nové vchodové dvee 
Nová fasádní okna -  DHD B
Nová stešní okna  - VELUX GPU s
W/m2K 
Detailní ešení výmny výplní otvor
Tep. ztráty objektu vtráním a prostupem po 
Výkonová poteba tepla pro 





 zasahovalo do interiérových 
ed  vstupy na lodžie. 
eba tepla
na výplní otvor, popsána v následující tabulce:
Stávající souinitel 
prostupu tepla U 
[W/m2K] 
souinitel prostupu 









 není z hlediska její historické hodnoty možno 
- DHD Beclav Vchodové dvee IV-68 U = 1 W/m2K
eclav Prestige Passiv s trojskly U = 0,8 W/m2K
 lemováním EDJ 2000  trojité zasklení 65 U = 0,82 
 viz technická zpráva stavebních úprav.
úsporných opateních 
vytápní iní: Qp = 271,7 MWh/rok 
ev TV iní: Qp = 66,7 MWh/rok


í radiátoru pro 








1. Požadavky na energie, jejich spot
Výkon zdroje tepla vychází z
= 118,752 kW
Vzhledem k stávající plynové p
odbry na 65 MWh zvolen jako primární energie Zemní ply
Výkon zdroje tepla pro oh
Spoteba paliva ( zemní plyn )
Elektrické energie spot
4.Popis technického 
4.1 Zdroj tepla – výtáp
Pro vytápní objektu a oh
rozsah výkonu Q= 9,7 
ureny pouze na vytáp
pokrytí poteby tepla. Poslední kotel je ur
postauje 9,7 kW z výkonu kotle. 
Napojena bude protiproudov
pepne na vytápní a pokryje pot
aby kotle vas pepnul zpátky na oh
4.2. Otopná soustava
HDTV THERMONA DUO THERMSET BACK LINE L 3 / 150
mezi primárním a sekundárním okruhem







ípojce a výhodnému tarifu dodavatele E.ON pro ro
n.
ev TV vychází z rovnice: 
 za rok = 370,08 MWh = 35242 m3
ebovaná na provoz otopné soustavy 
ešení
ní a píprava TV
ev TV byla navržena kaskáda 3 kotl Geminox
- 48,7 kW. První dva kotle viz. Schéma – ást B. projekt jsou 
ní a pevážné vtšin otopného období budou posta
en na zásobníkový ohev TV, na kte
Zásobník REGULUS RBC750 o objemu 750l. 
. Pi extrémních teplotách kotel pomocí 3cestného venti
ebu tepla, kterou nepokryli první dva kotle. MAR za
ev TV pi riziku jejího nedostatku. 


















1.Vtev má za úkol vytáp
ekvitermním regulátorem a pokojovým termostatem v
otopné vody je regulováno sm
Grundfos Magna 40-100 o
2.vtev má za úkol vytáp
ekvitermním regulátorem a pokojovým termostatem v
otopné vody je regulováno sm
Grundfos Magna 40-100 ozna
Teplotní spád 75/60 °C. Dvoutrubková protiproudá ot
Rozvod je tvoen md
izolován minerální vatou ISOVER ORSTECH v
Na stoupacím potrubí budou umíst













t místnosti na západní stran objektu, je regulována 
referenní místnosti
šovacím ventilem. Obhové erpadlo je úsporné , 
zna. energet. štítku A. 
t místnosti na východní stran objektu, je regulována 
referenní místnosti 3.10. Teplota 
šovacím ventilem. Obhové erpadlo je 
. energet. štítku A.
opná soustava. 
ným potrubím o dimenzích DN 15 – 54. Ležatý i svislý rozvod je 
 následujících dimenzích
ny kompenzátory MEIBES délkové roztažnosti+ 
ez otopnou soustavou.



















Otopná tlesa jsou navržena desková zn. Korado Radik Plan
Budou navíc osazeny TS
Vytápní místností, v kterých se nacházejí v
517,513,510,527,523,522,512,511 budou s
proudní vzduchu bude orientován sm
TS-Hlavicemi Honeywell Thera 4 s  M
Koupelny budou vytáp
4.4.Zabezpeení
Primární okruh - zajišuje membránová expanzní nádoba 
8l. Pojišovací ventily, které budou osazeny u každého kotle 
nastaveným na otevírací p
Sekundární okruh - zajiš
napojená expanzním potrubím DN35 na Sb
ventilem, GIACOMINI R120 3/4" Pot nastaveným na ote
5.Ochrana zdraví a ochrana proti hluku a vibracím.
Soustava je v 1PP objektu v
Stupaky jsou opatené kompenzátory proti délkové roztažnosti, které f




limitních parametr. Do bezpe
teploty vnitního vzduchu.
Instalace bezpenostního systému je zvlášt






-Hlavice Honeywell Thera 4 s  M 30 x 1,5. 
tší prosklené plochy : 
podporou konvektor MINIB
rem na sklennou plochu. Budou osazeny TSV s 
 30 x 1,5. 
ny pomocí otopných tles Korado Koralux Comfort 
REFLEX 
GIACOMINI R120 3/4" 
etlak 300 kPa. 
uje membránová expanzní nádoba Reflex N200 o objemu
ra. Ta bude chránna pojiš
vírací petlak 400 kPa. 
místnosti, která se nachází pod komunika
ná, díky navrženým prtokm do 0,5 m/s.
nostního systému je detekní systém s automatickým uzáv
 uzave pívod plynu do kotelny pi pekroení indikovaných 
nostního systému je zalenna i indikace p
 dležitá v souvislosti se zm
tok vtracího vzduchu z výmny trojnásobné 


i VK osazená TSV. 
-COIL KT, smr 
Rondo KR. 





ungují i jako 
rem 
ekroení 









plnásobnou. Detekní systém má dvoustup
signalizace do místa obsluhy, nebo dozoru, 2. stupe
automatického uzávru). Provoz kotelny m
obsluhy nebo dozoru. 
Limitní indikované parametry
- koncentrace výbušných plyn
- limitní hodnota: 10 % dolní meze výbušnosti L
- teplota vnitního vzduchu t
2. stupe: 
- koncentrace výbušných
- limitní hodnota: 20 % dolní meze výbušnosti L
7.Bezpenost pi realizaci a užívání
V oblasti bezpenosti a ochrany zdraví p
a bezpenostních pedpis
8.Požadavky na související profese
Stavba: Instalace prvk
která se nachází nad stropem kotelny. 
prchody potrubí u nov
-Zajištní prostup s
-Protipožární zajištní všech prostup
-Zajištní transportní cesty pro za
- Podlahu kotelny vyspádovat do kanaliza
- koordinace postupu prací v
- zajištní pesunu za
- zajištní dsledné obalení všech regula





ovou funkci: 1. stupe
 - blokovací funkce (funkce 
že být obnoven až po osobním zásahu 
 1. stupe: 
 (propan-butan, zemní plyn)
d
i - limitní hodnota: ti = 45 °C  
 plyn (propan-butan, zemní plyn)                                  
d
i práci a provozu se vychází z platných norem
, které budou dodržovány.
 kotelny se provede zkrze poklop v podlaze v
Pi montáži zajistit vrty a pr
 vyzdívaných píek 
chránikami. 
 ÚT dle specifikace profese vytáp
ízení ÚT, potrubí, zajištní transportní cesty 
ní vpusti. 
 rámci návazných profesích 
ízení 
ních element a návazných za


- optická a zvuková 
 místnosti 1.18, 










Zemní plyn: Potrubí v
technickému stavu. Dimenze z
tsnosti. 
Slaboproud – bude pot
silnoproudé. V koteln
230V. Dále pak pipojit do sít
Zdravotní instalace: 
V koteln bude ke každému kotli p
které bude ústit do kanalizace. Potrubí pro rozvod 
dimenzích jako je to u potrubí k
Vzduchotechnika: 
Pívod vzduchu ke kotl
120, 150 – smrem k
Odvod spalin bude pomocí systému HOVAL do stávající
vyvlokovaný daným systémem. Pr
sopouchem do komína, o vnit
Pro další snížení teplených ztrát objektu by bylo v
kanceláe a školka osadit nucené v
místností ( 3,3m ) by nem
9. Zkoušky zaízení:
Ped veškerými zkouškami a uvedením do provozu musí b
propláchnuto. Propláchnutí se provádí p
Ped uvedením do provozu se musí provést nastavení se





. armatur ke kotli budou vymnny, kvli jejich špatnému 
stávají stejné. Na potrubí bude provedena zkouška 
eba pivézt slaboproud do kotelny, jelikož staré 
 bude pipojeno 6 erpadel, které budou pracovat na nap
 MAR a idla v referenních místnostech. 
ipojeno PE potrubí DN15  pro odvod kondenzátu, 
TV bude izolováno izolací o stejných 
 vytápní viz ást 4.2.  
m bude ešen pomocí ohebného potrubí SEMIFLEX o DN 80, 
poslednímu kotli. Pipojeno bude dle technického listu výrobce.
ho komína, který bude 
mr odvodního potrubí je DN 80,120,150 a kon
ním rozmru 150x150mm. 
hodné v 1 a 2NP, kde se nachází 
trání s rekuperací vzduchu. Vzhledem k
l být rozvod a umístní jednotky problém.
ýt každé za
i 24hodinovém provozu ob
izovacích armatur a armatur

















Vyistní a propláchnutí soustavy je sou
O provedení zkoušek bude proveden zápis.
9.1. Zkouška tsnosti:
Zkouška tsnosti bude provedena p
a provedením izolací. Otopná soustava se naplní vod
zkontroluje. 
Nesmjí se projevovat viditelné net
6 hodin, po kterých se provede nová prohlídka.
Výsledek zkoušky se považuje za úsp
a nebo neprojeví-li se znatelný pokles hladiny v expanzní nádob
9.2. Zkouška provozní:
Dilataní zkouška se provádí p
Pi této zkoušce se teplonosná látka oh
nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Poté
opakuje. Zjistí-li se pak po podrobné prohlídce net
nutno zkoušku po provedení opravy opakovat.
Tuto zkoušku je možno provést v každé ro
Topná zkouška se provádí za ú






ed pokládkou podlahy, zazd
ou, odvzdušní a celé za
snosti. Soustava zstane napušt
šný, neobjeví-li se pi této prohlídce net

ed zazdním drážek a píek a provedením izolací.
eje na nejvyšší pracovní teplotu a pak se
 se tento postup ješt
snosti zaízení, pop
ní dob.
elem zjištní funkce, nastavení a se
rné ohívání otopných t


















projektovaných teplot a tlak
zabezpeovacích za





, správnou funkci regulaních, mících a
ízení, nejvyšší výkon zdroj tepla a výkon zdroje tepla p
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ÁST C - EXPERIMENTÁLNÍ 
VÝSLEDK
C.1.1 Obsah 
V experimentální ásti diplomové práce se budu zabývat problematikou 
stnou, která bude tvo
podmínkách, kde bylo nasimulováno venkovní prost
teplotách a povtrnostních podmínkách panujících v
konvektivní prostup tepla zkrz 
složením jednotlivých materiál
Cílem práce je urení hodnoty sou
a porovnání jeho hodnoty s
prostup danou konstrukcí, výhody a nevýhody dané ko





EŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ 
ena rznými tipy materiál. Mení probhla v
edí o bžných venkovních 
eské Republice. Byl zkoumán 
ti rzné konstrukce, které se od sebe lišily kombinací a 
, které budou v následujících kapitolách blíže popsány. 
initele tepelné propustnosti 	 jednotliv
hodnotami zadanými výrobcem. Dále potom celkový 
nstrukce a vliv pohybu vzduchu 
estupu tepla 














C 1. Princip vedení tepla
Ustálené vedení tepla
C.2. Experiment – nep




C.2.2. Popis + zapojení I. skladby
C.2.2.1.Schéma zapojení I.skladba






C.2.3. Popis + zapojení II. Skladby
C.2.3.1. Schéma zapojení II.skladba




C.2.4. Popis + zapojení III. Skladby
C.2.4.1. Schéma zapojení III.skladba




C.3 Další sledované veli
C.3.1. Souinitel p





























ené + vypoítané hodnoty
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veliina    
plocha     
tlouška     
celková tlouška   
teplota interiéru   
teplota exteriéru   
teplota povrchu urité vrstvy  
hustota tepelného toku  
Výkon      
Souinitel prostupu tepla  
Souinitel tepelného odporu  
Souinitel pestupu tepla  
Souinitel tepelné vodivosti  
as     























C 1. Princip vedení tepla
Vedení kondukce tepla
látky v oblasti s vyšší st
prostednictvím vzájemných srážek 
ástice se pitom nep
Vedení tepla je nejast
mají rzné teploty. Teplo se vedením ší
uplatuje spíše penos t
Rychlost vedení tepla ur
vodivosti umožuje veli





Vedení tepla lze z hlediska dynamiky procesu rozd
• ustálené (stacionár
tlesa se v ase nem
• neustálené (nestacionární) vedení tepla
ástmi tlesa mezi kterými se teplo p
Ustálené vedení tepla
Ustálené vedení tepla na st
t1 a druhý konec je udržována na teplot





je jeden ze zpsob šíení tepla v tlesech, p
ední kinetickou energií pedávají ást své pohybové energie 
ásticím v oblasti s nižší stední kinetickou energií. 
emísují, ale kmitají kolem svých rovnovážných poloh.
jší zpsob šíení tepla v pevných tlesech, jejichž r
í také v kapalinách a plynech, kde se však 
epla proudním. 
uje tzv. tepelnou vodivost. Porovnat látky podle jejich tepelné 
ina souinitel tepelné vodivosti. Podle tohoto sou
 - látky s vysokou rychlostí vedení tepla a velkým sou
 - látky s nízkou rychlostí vedení tepla a malým sou
lit na
ní) vedení tepla - teplotní rozdíl mezi jednotlivými 
ní. 
 - teplotní rozdíly mezi jednotlivými 
enáší se postupn vyrovnávají 
n o tloušce d, jejíž jedna strana je udržována na teplot
 t2. Teplotní rozdíl t2 − t1 je tedy stálý teplota 
 k chladnjší.














 Podíl se nazývá teplotní
         
Množství tepla Q, které za t
dobu , je roven 
        
Konstanta úmrnosti 
Teplo procházející plochou ur
plochou S za as  se ozna
                  
Podle pedchozích vztah
        
Pokud tloušku vrstvy 
dt. Vztah pro hustotu tepelného toku m
            
Teplotní gradient  se však m
smrech. Jedná se tedy o vektorovou veli
vyjádit jako 
Z tohoto vztahu je vid
tepla lineární. Pedchozí vztahy lze využít p





 spád (gradient) (K/m, °C/m). 
(1) 
chto podmínek projde libovolnou tlouš
(2) 
	 je souinitel tepelné vodivosti (tepelná vodivost).
uje tzv. tepelný tok. Množství tepla 
uje jako hustota tepelného toku 
(3) 
 tedy pi ustáleném stavu platí 
(4) 
d zmenšujeme na dx, zmní se na této tenké vrstv
žeme tedy pepsat
(5) 
že mnit nejen ve smru osy x, ale také v ostatních 
inu, což lze s pomocí operátoru gradientu 
    (6) 
t, že prbh teploty v rovinné desce je pi ustáleném proud
i ešení problému pr
ován jako Fourierv zákon

kou d stny  za 
Q, které projde 










Pokud se tleso (nap
tepelné vodivosti 	q a tlouš
hustota tepelného proudu ve všech vrstvách stejná, 
Pro celkový rozdíl teplot pak dostáváme
Hustotu tepelného toku takovou deskou lze tedy vyjá
       
Podíl    se nazývá 
Výpoet souinitele p
a je podílem hustotou tepelného toku a rozdílu teplot
prostedím. 
    
          
Pokud pestupu na vn
vrstvy seteme dohromady 






. deska), kterým teplo prostupuje skládá z n




mrný tepelný odpor vrstvy. 
estupu tepla na povrchu desky dostáváme upravením vztahu (4) 
 na povrchu desky a okolním 
(10) 
(11)
jší a vnitní stran zdi spolu s vedením tepla 
dostáváme. Pevrácená hodnota tohoto 
       (12) 

 vrstev o rzné 
musí být 












C.2.1 Informace o experimentu
C.2.1.1.Popis experimentu:
Experiment je zamen na 
souinitele tepelné vodivosti ,pop
rzných stavebních materiál
teplo jde z teplejšího místa do studen
být docíleny dv rzné teploty. První st
stranu interiéru a druhá strana co je p
simulovat venkovní prost
cyklu pes výparník produkovat chlad,
nahrazovat vliv povtrnostních podmínek a vát chladný vzduch na povrch 
Teplo bude prostupovat
ochlazovat do ustáleného teplotního stavu.
v následujících kapitolách. 
prostupu tepla 	 a jeho porovn







 – nepímé meení sou
tepelné vodivosti . 
  
stacionárním vedení (kondukcí) tepla konstrukcí, zm
. souinitele pestupu tepla na ochlazované st
 a porovnání s tabulkovými hodnotami.
jšího viz obr 1. Na každé stran
rana do laboratoe, dále jen „L“ bude simulovat 
istavena k mraznice, dále jen „M“, bude 
edí pi nízkých teplotách. Mraznika bude pomocí Carnotova 
 axiální ventilátor umístný v
 pes konstrukci ohátou na teplotu interiéru a bude ji 
 Schéma zapojení experimentu je 
Výstupem experimentu bude vypotená hodnota sou
ání s hodnotami uvádnými výrobcem. 
	 nebude zmena, ale pomocí
.1. Prostup tepla pes konstrukci          [1] 

initele                        
ení 
n
 Jak je známo, 
 stny musí tedy 












Laborato ústavu Technických za
331/95 Brno. 
Doba trvání experimentu
1.Den - píprava mících za
2.Den – zkušební m
ústedny a dodatené úpravy.
3.Den – Mení skladby 
požadovaná teplota.
4.Den – Mení skladby 
chování pi extra nízkých teplotách.
5.Den – Mení skladby 
ventilátorem. 
6.Den – Mení skladby 
7.Den – Kopírování dat, ukon
zpracovávání. 
C.2.1.3. Prvky mící soustavy
1) Mraznika Elektrolux Electrolux ERC 19002 W8 Intuition obr
2) Mená skladba konstrukce 
3) 9x termodrát s
4) Ústedna ALMEMO 5690
5) 2x Sníma hustoty tepelného toku ALMEMO FQA018C obr.
6) 2x Kulový teplom
7) Axiální ventilátor ARCTIC F9 V=73,1m3/h
8) Vlhkostní idlo ALMEMO FHAD462 pro snímání vlhkosti a teploty






ízení budov .dv. E520, areál VUT
ízení, kalibrace idel, ústedny, materiálu. 
ení, penos dat do Pc, oveení správného nastavení 
.I ( stna s vnitní izolací ). Po dobu 5ti hodin d
.II ( Sendviová konstrukce ) . Meno 16hodin, kv
.II ( Sendviová konstrukce ) . Meno 6hodin s
.III ( Píkovka Ytong ). 4hodiny.
ení experimentální ásti mení a p
– 3varianty 
 datovou koncovkou pro napojení do ústedny Almemo
-2, obr. 6 
r obr. 4 
+ napojení na 9V baterii obr. 









 obr. 3 
 7 
8 







Obr. 2 Mraznika Elektrolux
C.2.1.3.Obr. 4 Termodrát s datovou koncovkou





   [4]
C.2.1.3. Obr. 
Kulový teplom
C.2.1.3.Obr. 5 Vlhkostní 












C.2.1.3. Obr.5 Ústedna Almemo       
C.2.2. Popis + zapojení I. s
První skladba stny která byla
tvoí smrem z interiéru polystyren a p
skladby se mže vyskytovat nap
strany ( historická fasáda, pohledový beton…)
opatena snímai hustoty tepelného toku na vnit
na vnitní i vnjší stran
vzduchu v mraznice, laboratorní vlhko
poítat, že se nemní. V
C.2.1.3. Obr. 7 Sníma







, zvolena je tzv. Francouzsky zaizolovaná ze
íkovka Porotherm viz obr.10. 
. v objektech, kde nemžeme izolovat fasádu z
. Skladba, jak je v p
ní a vnjší stran
 a mezi vrstvami. Dále zde máme idlo pro snímání vlhkosti 
st byla namena na =40% a d
 laboratoi a v mraznice jsou kulové teplom
       [8] 
C.2.1.3. Obr. 6 Axiální 
ventilátor            
C.2.1.3. Obr. 9 Poíta

. Vrstvy 
 Tento typ 
 vnjší 
íloze 1. Patrné, byla 
, dále teplotními idly 
ále budeme 
ry viz text 1, 
[7]







s jejichž teplotou budeme dále po
pevn pipevnna k mrazni
zaruuje ochlazování a lepší p
Mení potrvá cca 5h, dokud nebude docíleno požadované
cca 15°C. 
Výsledný kulový teplom
(nejastji sklenný), jehož 
až 150 mm z tenkého m
Kulový teplomr udává tzv. výslednou teplotu okolního p





C.2.2.Obr. 10  Skladba I 





ítat, jelikož zohledujeme vliv sálání. Skladba 
ce, aby nedošlo k zbytenému úniku chladu. Ventilátor 
estup tepla ( vyšší souinitel pestupu
 venkovní teploty, která 
r (Vernonv teplomr, Missénárdv teplom
idlo je umístno ve stedu kulového plášt
dného plechu, s matným erným nátrem na vn
rostedí, jako míru 
edí.                                               
- Porotherm 11,5 + EPS 
                  [10]

je 




 o prmru 100 
jší stn. 



















C.2.2.2  Výsledky Experimentu











































































































































































































































































































































































Vnitní veliiny – Veli
Venkovní veliiny – veli
q = Hustota tepelného toku 
+ vnitní strana ( Mrazni
ti, te = Teplota vnitní a vn
tki, tke = Teplota kulového teplom
v místnosti tj. vetn teploty sála
tp(i)   =  Teploty mezi jednotlivými vrstvami materiál
tepelných gradient potažmo 
d(i) = Tloušky materiál
i, e = Relativní vlhkosti vzduchu vn
datum a as mení slouží pouze jako informativní
C.2.2.3.2 Použité vzorce
Výpoet teplotního gradientu z teplot mezi jednotlivými vrs
(1)
tp2 = teplota na vnitním povrchu materiálu 
tp1 = teplota na vnjším povrchu materiálu 






iny v mraznice, ozn. (M) – reprezentuje venkovní prost
iny v laboratoi, ozn. (L). – reprezentuje vnit
– vnjší strana ( Laborato = L ) +                                            
ka = M ) [W/m2K] – pesnost cca 10 W/m2K.
jší – Pro pípadné stanovení výkonu sálavých ploch.
ru venkovní a vnitní – mí globální teplotu 
vých ploch. ( Vzaty do výpotu ) [°C]
u – pro výpoet jednotlivých 
	 jednotlivých vrstev.[°C] 
[m]. 























q    = Hustota tepelného toku pro danou vrstvu materiálu
	    = souinitel tepelné 
= Teplotní gradient [°C/m]
C.2.2.3.3. Vyhodnocení
Úelem experimentu byl výpo
Porotherm a XPS a je
vzhledem k ustalování 
C.2.2.3.3.Obr.11  Vý
	Poro  =  0,31 [ W/m2K 
	XPS  = 0.04  [ W/m2K 





 (9) pi ustáleném toku.
 [W/m2K]
vodivosti [W/mK] 
et souinitel teplotní vodivosti 	 materiál
jich srovnání s tabulkovou hodnotou. Hodnota 
teplot povrchových ploch.  
  
ez z tabulky 1           
]   d = 0,114 m         
]   d = 0,110  m 











C.2.2.3.3. Obr. 12   XPS, data od výrobce
                                                   
Hodnoty udávané výrobcem:
	Poro = 0,34 [ W/m2K ]
Porotherm 
XPS 





                                      
    C.2.2.3.3 Obr. 13  Porotherm, data od výrobce
      	XPS = 0.038 [ W/m2K ] 
	 mení 	 výrobce
0,31 0,34 
0,04 0,038
ených a skutených hodnot                                    

[12]











Jak lze výše v tabulce
vznikla nepesností idel, tepelnými vlastnostmi lepenky, kterou byly 
nepesnosti mení i nedokonalostí materiálu.
pístrojového vybavení zkušebny 
C.2.3. Popis + zapojení II. Skladby
Druhá skladba stny, která byla zvolena je tzv. Sendvi
z interiéru XPS, OSB deska a Minerální vata viz schém
jako u skladby I., jen s
konstrukce. Tento typ skladby se m
nízkoenergetických dom





vyíst, ísla se takka shodují. Chybu mení pravd
Musíme navíc uvážit kvalitu 
materiál s našimi laboratorními podmínkami.
ová ze. Vrstvy tvo
a 2. Rozmíst
tím rozdílem, že bylo osazeno teplotní idlo mezi 2.a 3.vrstvu 
že vyskytovat nap. u devostaveb a 






ní idel je stejné 




















C.2.3.2.  Výsledky Experimentu















































































































































































































































































































































































Stejné jako v pípad I. skladby.
C.2.3.2.3. Vyhodnocení
Skladba konstrukce v
po 18-ti hodinách m
akumulovala teplo, které díky
jen velmi pomalu nedošlo 
nepesné a nebudou odpovídat hodnotou danou výrobcem, o
teplotní rozdíl v mezivrstv
navíc citlivé na konstantní teplotu v
v rozmezí 2K. Výsledky m
	Vata = 0,039 [ W/m2K ]
	OSB = 0,078 [ W/m2K ]
	XPS = 0.780 [ W/m2K ]
Což je pro srovnání s
Obr.16 





ené hodnoty a použité vzorce
sestav Minerální vata, OSB deska a XPS. Vzhledem 
ení  pi venkovní teplot -40°C konstrukce stále ješt
jejím vysoce tepeln izolaním schopnostem vstupovalo 
k ustálenému teplotnímu toku. Výsledky m
bzvlášt
 a na povrchu konstrukce tém neprojevil.
interiéru, která se ale bohužel pohybovala 
ení 	 : 
Obr.14  Vý
   d = 0,138 m  
   d = 0,027 m  
   d = 0,110 m 
 hodnotami z technického listu od výrobce Obr.1
                          [15] 

k tomu že i 

ení budou tedy 
 v XPS, kde se 
 Výsledky jsou 
ez z tabulky 2







C.2.3.2.3. Obr. 16   Min. vata, data od výrobce
Hodnoty udávané výrobcem







Ve skladb této konstrukce je patrné
odpovídají tabulkovým, nicmén
za to mže mít nestaciárnost teplot v






         [16] 
    	XPS = 0.038 [ W/m2K ]     	OSB = 0,130 [ W/m2K ]




ených a skutených hodnot
, že ješt u minerální vaty hodnoty 
 hodnoty v dalších vrstvách se již významn
 interiéru, K pomrn vysoké tlouš







 liší. Vinou 
ce konstrukce 







C.2.4. Popis + zapojení III. Skladby
Poslední skladba stny vlastn
píkovka, ale nyní z
se tžko stetneme s
exteriérem, experiment spíše sloužil k





 není žádnou skladbou, tvoí ji jen samostatná 
plynosilikátu zn. Ytong viz obr.15. V bžném stavebním pr
faktem, že píkovka mže být dlící konstrukcí mezi interiérem a 
ovení správnosti zapojení a stanovení 
























































































































































































































































































































Stejné jako v pípad I. skladby.
C.2.4.2.3. Vyhodnocení
Díky jednoduchosti skladby a vysoké tepelné vodivos
naakumuloval chlad a vznikl pot
nám poskytl pesné výsledky 
	ytong = 0,1201 [ W/m2K ]   d = 0,05 m 
Což je pro srovnání s






ené hodnoty a použité vzorce
ti materiálu Ytong pom
ebný teplotní rozdíl pi tém ustáleném stavu, který 
	.  
          Obr.18   Výez z tabulky 5
 hodnotami z technického listu od výrobce Obr.1

















III. Skladba poskytla díky její jednoduchosti, nízk
jednoduchosti zapojení m





ených a skutených hodnot
 mení 	 výrobce   
0,1201 0,12 
ým nerovnostem povrchu, a 











C.3 Další sledované veli
Pi vyhodnocení experimentu nemusí být samoz
kondukce tepla hrají roli i další veli
nebyly cílem mení, 
pádem jejich pesnost je spíše orienta
C.3.1. Souinitel p
Vzniká z pirozené konvekce, p
oproti okolnímu vzduchu
povrchu tp a prostedí t
z Newton-Richmanova zákona: 
Výpoet souinitele p
rozdílu teplot na povrchu desky a okolním prost
zákona: 
          
            

  =  souinitel pestupu tepla 
ti    =   teplota prostedí [°C]
C.3.1.1 Hodnoty pozorované v m
Jak již bylo zmínno hodnota 
prostedí ti.. V našem experimentu mohu nalézt 2 rozdílné 

i =  náleží pestupu tepla na stran







ejm jediným výstupem 
iny, které se dají z experimentu vypo
jejich pesnosti není pikládána taková váha jako v
ní. 
estupu tepla 
    
i níž je pohyb vzduchu zpsoben vyšší teplotou st
. Velikost 
 závisí pedevším na tloušce mezní vrstvy, teplot
i . Pro výpoet 
 použijeme zjednodušeny výpo
estupu tepla na povrchu desky je podíl hustoty tepe
edím pomocí Newton
(10) 




 závisí krom na q hlavn ne rozdíl

.
 interiéru (L) 








lného toku a 
-Richmanova 
[4] 








 vzniká z pirozené konvekce, které, jak je výše zmín
vzduchu tak 
i v laboratorních podmínkách v
obanské výstavby. 
V mraznice, která má simulovat venkovní prost
není, kvli absenci zdroje pohybu vzduchu p
instalován do mrazni
aspo ásten odpovídat p
Pro II.skladbu konstrukce byla provedena dv
1) S vypnutým ventilátorem
2) Se zapnutým ventilátorem
Z rozdílu hodnot 
e by mohlo b
vzduchu. 
C.3.1.2 Vyhodnocení
Graf 1 nám udává rozdíly 
nj. Jak je z grafu patrné, sou
se pohybuje okolo 23 W/m2K, což by odpovídalo hodno
EN 730540.  
Pi absenci pohybu vn
odpovídá pohybu vzduchu ve vnit
Z rozdílu výplývá, že pohyb vzduchu má vyznamný vliv 
tepla. 
Graf 4 , sledujeme na n

e na píce, tudíž na materiálu s
funkce . Myslím si že je to d





no závisí na proud
rn simuluje vnitní podmínky interiéru 
edí, ovšem žádné proud
irozené konvekce –
ky ventilátor. Tím nám vznikla nucená konvekce, která by m
irozené konvekci venkovního prostedí.
 mení.
 w=1,1m/s 
ýt patrno, jak se zmní pestup tepla p

e pi ustálených teplotách pi mení s
initel 
e pi nucené konvekci tj. rychlosti v
tám uvedeným v
jšího vzduchu 
e    odpovídá hodnot 
e= 7 W/m2K, což 
ním prostedí, tudíž w = 0,5-1 m/s.
na hodnotu sou
m souinitele pestupu v závislosti na rozdílu teplot. P
vyšší tepelnou vodivostí, mžeme sledovat klesání 








ventilátorem a bez 
tru w =1,1m/s 
 norm SN 
initel pestupu 
i mení 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































C.3.2. hustota tepelného toku q
Zmení hodnot hustot tepelného toku byly provedeny p
sníma tepelného toku.
V Grafu 3 jsou nam
uvedena 2x, jelikož byla m
C.3.2.1 Vyhodnocení
Z graf vyplývá že materiál mají rozdílnou hustotu tepelné
je hustota q nízká a skladba
Naopak skladba s vysokou hustotou tepelného toku je tepelným vodi
Hustota tepelného toku má závislost na sou






ené hodnoty na rzných skladbách, s tím že skladba 2 je 
ena s nucenou a pirozenou konvekcí.
ho toku. V
 mže být nazývána tepeln izolující (Vata+OSB+XPS). 
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